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Звон 


23, Химя, ея предмет, задачи и значене, 


1. Раннее зимнее утро. Въ комнал% темно и тихо. Слабый овётъ 
только начинаеть брезжнть чрезъ окно, на половину покрытое за- 
тЬЙливымъ узоромъ льда. Только самоваръ привфтливо шумитъ на 
отолЪ; пробивается паръ изъ его крышки и туманить овфтлую часть 
окоинало итекла, зеркало. Изъ трубы самовара сверху пробфгаеть по 
зроменамъ легкая струйка дыма, & снизу мелкими искрами выскаки- 
выотъ раскаленные угольки. Кто-то, еизшь, роняетъ чайную ложку; 
опа задёнаеть блюдечко и вмфот% съ нимъ летитъ во звономъ на 
полъ. Слышно, какъ разлеталотся осколки ногибшаго блюдечке. 
Въ налитомъ отакан® кто-то съ характернымь шумомъ размВити- 
заоть сахаръ, который таетъ въ чало... Забытая лампа тускло го- 


рить и немного коптить, поврывая бЪлую екатерть мелклын чер-` 


ными хлопьлми. Самоваръ тоже было раскипфлоя, но его плотно 
прикрыла хорошо вычишеннымь мБднымь колпачкомь, и па немъ 
пошли фолетовыя, красновалыя, черныя побфжалости... Звокоюъ. 
Это почтальонъ нажалъ пуговку электрическаго звонка, —онъ ири- 
несъ газоту, заглавныя буквы которой таль рЁзко выстулають нь 
бЪлой бумагЪ... По окнамь потекли, как слезы, водяные нотокн... 
Вотъ ужь и солнце ярко бдестлтъ... Насталъ день съ его обыч- 
нымъ городокимъ шумомъ. 


Знакомая знмияя картина пробуждешя къ жизни. Привычные для” 


насъ предметы мЪняють свои мфота, отяошеня другь къ другу, 
принимають другой видъ, измфнаются на время, или навсего. Сло- 
вомъ, передъ нашими глазами проходить рядъ явлежй, Ихъ много 
и ВЪ это тихое зимнее утро въ комнатВ. А сколько ихъ въ ярый 
ЬтШЯ день въ полЪ, въ лвеу, гдВ каждая былянка полна жизни, 
т.-в. непрерывно изыВняется... Явлещя вообще безчисленны и разно- 


Въ помощь оамообразовати. Вып. Ш. 1 
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образны. Но приемотримея пока, поближе въ тЪиъ, которыя отмф- 
чены въ зимнее утро. 

Сафть лампы проходить чрезъ замповое стекло, & луч солила 
проникаеть въ комнату черезъ оконное стекло. Лождь чайная 
и блюдечко со звономъ падають; послёднее разбивается, На 
бьлой газетной бумаг выступають черныя буквы. Во везхь этихъ 
слузаяхъ совершаетея явлен!е (проходить овЪтъ, появляется звуюъ, 
падает и раздробляется тфло, овзть отражается или поглощается); 
но вещество тВла ме претерпфваеть пра этомъ существеннаго ‚ 
остающагося ззыБнещя: ламиовое и оконное стекхо остается та 
Енмь же, кажъ и прежхе: оно и впредь будетъ также пропускать. 
свЪть, также будетъ хрупко, также его можно расплавить въ снль- 
номъ жару н т. д... Упавшая серебряная ложка сохранила ве 
свои прежня свойства. Деже въ разбившемоя блюдечкВ не измф- 
иняось вещество: кусочки его обладалоть свойствами того же стекла, 
изв котораго было одфлено блюдечко. 

Проволока элевирическаго звонка, когда ток замекуть, полу- 
часть цфлый рядъ новыхъ свойстаъ 1), и, можду прочныт, она’ намаг- 
ничиваетт, желёзный стержень, который н заставляеть звонить язы- 
чекь. Изъ самовара ндотъ паръ, не похожий на жидкую воду, но 
онъ вновь сгушается въ нее па холодныхь предметахь. Ледъ 
таеть подъ лучами солниа; жидкая зодь уже не нохоже на твер- 
дый ледъ; но скроется солнце, и вновь жидкая вода обратится въ. 
ледъ. Теперь свойства тла, измняются, но эти измБненя не- 
прочны: они существуютъ, пока дйотвуеть причина, нхъ произ- 
зедшая: электричество, тепло; ухалена причина, и т до вновь 
оказывается со вофми прежними свойствами, Стало быть, воз пе- 
речисленныя явленя одного порядкв: происходять безъ глубокаго, 
поетояннаго изыБневя въ свойствахъ тёла, какъ говорять, безъ 
измбвешя природы вещества, или, какъ увидимъ далфе, 095» измт- 
меная состава тлъла... Тьшн явлешя называются — физическили. 
О нногихь изъ нихъ шла р5чь зъ отальяхь первыхъ двухъ зы- 
лусковъ настоящаго оборник®. 

Но забор же есть явлешя и другого порядка. Въ трубЪ само- 
зара раскаленные угли постеленно пронадають: отъ нихъ остается 
лишь пепель да дымъ; они горя». БлестящИЙ колпачевъ, которым» 
затлушали самоваръ, —лотускнёль, Самоваръ остыхь, & колпачекь 
тажъ и осталоя съ побЪфжалостью. Керосинъ —— -- 


1) би 


„О прир. влеятромоги, яд." Т, 20. 
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уменьшается, кажь будто пропадаеть совефит, и только случай- 
ная колоть укавываетъ, что керовинъ исчезъь небевелвдно. И эта, 
хопоть, оволько бы она ни лежала, не превратится въ жилюй керо- 
синь, какь ледъ въ жидкую воду. ЭлектричесьйЙ звонокъ хВй- 
отвуеть, когда нхетъ токл, электричесьйй; а, откуде онъ берется? Гх$- 
нибудь стоить одна или нёенолько банокъ съ растворами веществъ, 
®ъ металлическими и угольными палочками или пластинками. Эти 
растворы и метанлы дфНствують невьчно: время отъ времени, какъ 
ховорятъ, надо перезаряжаль элементы, т. е. паливать свфжихь 
растворовъ, помфщать овъжёя металличесвя пластинки, оттого что 
прежня —измьнилиеь, потеряли нужных свойства, *)... Воть таябя 
леленя, ноторыя сопровождаются злубокимь измпненемь свойствь 
вещества, какь зоворятиь, измльне- 
мемь ею природы, называнииея — 
пимническими; они-то и соста- 
вляютъ предмете жим. 

Мы пока только наблюдали, и 
наблюден:я указали намъ два род® 
авленй; можно одфлать нЪеколько 
лроетыхь опытовъ, которые еще 
лучше выяенять разницу между 
фивическимъ и химичеекямь явле- 
жемъ 

Возьиите серебряную, или 30- 
лотую, иди платиновую павотинку, 
ложечку (или что угодно, только 
10 розможности— вещицу не тол- 
отую) (фиг. 155) и подержите ес нфиоторое время (хотя бы 1—2 
хинуты) въ несвътящемся пламени спиртовой хампочки, или бензн- 
новой или газовой горфлки. Пластинка раскалитоя до-красна и лаже 
сильнфе. Выньте изъ пламени, и ока вновь приметь прежюй ридъ. 
Слдвлайте то же самое съ мЪхною чиетою новой монеткой (въ 1 к.), 
проволокой или иной мЪдной вещицей. Ока, быть можеть, также 
раскалится; вынрте ве изъ огкя и поемотрите: монетка, почернфла, 
зъ томь мфетё, тд была раскалева, и эта черноты съ нея не 
исчезнеть уже, какъ бы вы ни охлаждали монетку. Очевидно, 
первое явлеше-—раскаливаЕе серебра, платины—явлене физиче- 
6506; в во второмъ олучав— съ мФдью, кромф физическахо явяе- 


Фпг. 155. Нагрьваше задной 
плаетпики. 


3) Си. „Источы, эзентр. эверма“ 1, 18. 
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нм раскаливая, произошло‘ химнческое явлеще, или, кажъ еще 
говорятъ, —илиичеснов превралценфе, телзь палуь поел опыта, полу- 
чилось другое черное тЬло, столь отличное оть красной мфди, что 
его химики называють даже новымь именемъ-— окисью мёди. 
Нагрёйте вЪ пробирЕ$ толченый сахаръ (фиг. 156); изъ него будетъ 
выдБляться водяной паръ, который капельками соберется въ верхней 
‘части пробирки, а останется на д черкан углистая масса. Она 
зыВотЪ съ водою не обратится уже по охлаждени въ бЗлый сахарЪ. 
Обратите вниман{е: во возхъ при- 
веденныхъ примфрахъ химическия яв- 
лоня тфоно связаны съ явлешями 
физическими. То натрёваше вызы- 
ваеть химическое превранен (мБдя, 
сахара), то, наобороть, — химиче- 
ское превращене являотося незточни- 
комЪ тепла, свёта; въ гальваниче- 
скомъ элемент химическое превра- 
щене поддерживаеть гальванический 
токъ, который въ другомъ ыфетБ 
можеть произвести и химическое пре- 
вращеше 3). Тажныь образомъ, об- 
ласти физики и хиши постоянно с0- 
прикасаются, п найдется не мало 
случаевъ, когда дЬлается невозмож- 
нывь провести между ними рьзкую 
грань; ееть явлещя, которыя едва 
заметно переходять изъ одной обла- 
Фит. 156, Резложеше сахара сти въ другую. Одинъ изъ такихь 
вагровьшент, примфровъ есть между явлешями, 
съ которыхь мы начали сталью. Сахаръ въ чаю раепуекается, 
растворяется въ немъ. Чтб это явлен!е— физическое иди химическое? 
Твло изъ твердаго состояшя переходить въ жидкое и въ такомъ 
виль распрельляетоя по всему стакану, Эте—физическое лвлете, 
Но получивинйся растворъ во мнотихъ отношеняхь при тшатель- 
номъ изслвдовани уже не предетавляеть проетой смфси воды и еа- 
хара. Стало быть, есть, хотя и въ очень слабой мрЪ, кажъ гово- 
рятъ, химизмь. Растворене тБлъ веть пограничное, переходное авле- 
ю между физическими и химичеекими явлешями, 


3) См. „Прия, электр.“ 1, 19, У. 
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Химичесяя превращеншя пазываются иначе— химическими реан- 
зияли. Этоть териинъ вперель мы часто будемъ употреблять. 

2. Равнообразныхь химических реактый бозчисленное множе- 
ство; 05$ вызств съ физическими явлешями безпрерывно вплета- 
тотоя во вое окружающее насъ, происходять на насъ и внутри 
наоъ, короче сказать — ош именно в составляють всю вашнюю 
жизнь природы п иасъ самихъ. При воемь разнообрази химиче- 
скихь резкш@ однако безъ труда можно подмтить общее тёыъ или 
другвмь изъ внхь н на основаны этого раздвлить ‘ихь на яЪ- 
сколько группь. . 

Волк разъ, какъ происходить химическая резитя, въ кей при- 
нимають участе одно или иЗеколько тёлъ, это — тбл дъйству- 
юния. Вояый разъ, когда, совершится резющя, носл$ вея оказывается 
одно или нфоколько повыхь тфлъ,—910 тВла получающияея— про- 
дукты. Вотъ, разематривая разнообразныя химичесвя рези от. 
носительно числа дьйетвующихь тВаъ и ихъ. продуктовъ можно 
зегко отличить три труппы, лир инита химическиеь реакций. 

Т. Вели изъ двухъ тЪль получается одно новое тзло, или вообще 
изъ нфеколькихь твлъ дйствующихь получаются тфла— продуёты 
въ неньшемъ чиел$, то талал реавщя пазывается реаиёею соединенйя. 

1. Одно тзло даетъ два новыхь тёла, или вообще нзоколько 
Ъйствующихь тЬль даютъ ббльшее чиело тБлъ-продуктовъ, это— 
реакщя разложеная. . 

ТИ. Чиело тЬль-продуктовъ равняется чиелу тВлъ дйствую- 
щих, это—реанцбя облизна. НЪеколько опытонъ далутъ намъ при- 
мфры этихъ трехъ типовъ ревющй. у 

Т. Возьмите два тёла; 1.е твло-порошокъ сВры (сврный цвётъ 
или растертыя палочки с5ры) —— желтаго ивфта, не тяжель; если 
броевть его въ воду — не еразу опуекаетен на дно; распускается 
{растворяется) нелегко въ бенвин$, легко въ такь называемомъ 
оъриистомь углородь; изъ этихь растворовъ на часовом стекльшев 
опять зыдфляетоя, когда улетучитоя растворитель. Если офру 
обольете укеусомъ, никакого измёненя не замфтите. 

3-е лВло—менюый оБро-черный порошок желЪза; бросьте его въ 
волу— сейчаеъ же утонеть, Ни въ бензин, ни зъ сЪрниетомъ угле- 
род не распускаетея. Воли его облить крфпкомъ уксусомъ, будуть 
зыхВляться пузырьки непахнущаго газа (если порошок желЁза 
совершенно чисть, не солержить примесей). Приблизьте къ этому 
лороплеу магнитъ, — тотчасъ же но ковцажь послфдняго желфзо 
повиенетъь щеткою. 


Виды хвни- 
ческихь 
рваный. 
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СыЪшайте хотя бы поровну 0б& порошка, тщательно ратирая 
пестикомъ въ ступкВ. Получится зеленовато-ефрый поротокь. Ка- 
кое произошло здеь явлене —физическое вли химическое? Чтобы 
отвФтить на этотъ вопросъ, нужно посмотрЪть, отличается дн этотъ 
темный порошокъ отъ взятыхь офры и желфзе, или, быть можеть, 
въ немъ вще находятся безь перемфны оба тВла? Попробуемъ, 
нъть жи желфза? Поднесемь метнить, и изъ порошка опять обра- 
зуется щетка не концахъ магнита. Обольемъ въ оклянев порошокъ 
оВризотымь углеродомъ, взболтаемъ съ нимь хорошенько, Поро- 
шовъ опять едфлается чериымъ; пропустимъ жидвость черевъ бу- 
мажный фильтрь и зылвемъ на чаеовое стеклышко. Когда оЪрпи- 
стый углеродь испарится, зыдзлятся кристаллы евры. Стало быть, 
въ нашемь еБро-зеленомъ порошкф есть еще неизмзнивийяея 
взятыя вещества, Въ том же легко убьдиться, если ваболталь 
порошокъ въ стеклянномь цилиндр (пробирк®) съ водою: когда 
вода успоконтоя, на дно созуда быстро упалеть черный порошок 
жельза, & сверху его медленно будетъ садиться желтый порошокъ 
сфры. Этоть иремъ раздЬлешя, — основанный на разниц въ 
удьльномь вёсф тЬзь, часто примфняется и называется олыкучи- 
ванёемь. Наконець, можно было бы прямо при помощи микроскопа 
Убфдиться въ томъ, что порошокъ нашъ неоднородень, соотонтъ изъ 
двухъ родовъ крупинокь-желтыхъ (с$ры) и черныхь (жез%за). 

Тешерь сдфлайте изъ порошка сфры и жехЪза кучку вЪ ВИДЬ 
конуса, помфотите ее ла сковородкз, приложите занженную спячку 
{ила наквлевный вончикъ вязальной слины) къ вершин кучки: 
сначала воныхнеть эта вершина, а затВмъ быстро весь конусъ 
`раскалится до самаго основатя. Дайте остыть кучкЪ: вмфето сЪрб- 
зеденахо порошка оказывается черная слекшаяся масса, Она уже 
по внфпнему виду непохожа, на, взятый порошокъ; попробуйте, есть 
ли здВеь жолёзо и сФра съ ихь извфетными вамъ свойствами. Ни 
матнить, ни сВринстый углеродъ, ни отмучиване, ни микроскопь 
не обнаружать въ этомъ веществ сБры и желЬза: свойства послёд- 
НИХЪ тЬль пропали, ‘новое вещество обладаеть иными свойствами: 
облейте его въ пробиркВ квкою-либо кислотой, напримфръ, крёп- 
кимъ уксусомъ, будетъ выдфляться газъ, кажь и отъ желза, но 
съ отвратительнымъ запахомъ тухлыхъ яицъ, 

Тажъ канъ новое вещество получилось изъ оЪры и желёза, то 
его называють спрнистмль эвельзомь, 

Налиь первый примфръ на химичесыя резки совдинойя мы 
`иврочно разобрали подробно; на немъ вы видите, кахъ принимаются 
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за изслБдоваше химическихь явленй. Прежде всего необходимо 
убздиться въ томъ, что явлеше существуеть, н по возможноетя 
околькими способами; & дия этого тщательно изолфдують тёла 
ДЪйствующя, а послВ ин тЬла получаюнияся. Далфе, наблюдають, 
кашя уоловя необходимы, чтобы произошла химическая резья: 
въ данноме случьВ необходимо было не только тщательно ом тать 
хва тЪла, но еще повысить температуру, хотя бы въ одномъ мЪетЪ. 
На этомъ же примфрё вы видите, какая разанца между проетою, 
какъ говорять, механическое смьсью и настоищимъ жиническимь 
соединенемь: посльднее в0 ведь освоить частяль и ири веть 0б- 
тоятельствать, пока сущевствуеть, однородно и обладаетъ евой- 
зтвами, отличными оть овойствь тЬдъ его производяшнхь; меха- 
хическую смЪсь такъ или иначе веегдь 

можно обнаружить, отдфаивъ ея части; 

въ ней неблюделотся свойствь составляю- 

щихь вв тЬль въ отяфльноети, 

[. Порошокъ. аптечной двууглекислой 
соды воявй знаетъ. Положите немного. 
этого порошка въ пробирку съ пробкою, 
въ кочорую вставлена трубка, изогнутая 
по риеунку; & конець трубки опустите въ 
рюмку или пробирку еъ водою (фиг. 157). . 
Натрёйте пробирку съ содою, и вы уви- 
дите, что верхняя вя часть скоро покроется 
ровою воды. КромВ того, черезъ волУ ИЗЪ фиг. 157. Розлонеше дву- 
трубочки пойдутъ пузырьки какого-то газа. угиевиолой сокы или м8- 
Есла въ пробирку выфсто чнотой воды на-  ^°ХИте нагревашемь. 
дить раствора извести въ воль (извеотковая вода), то она скоро 
сдвлаетоя мутеою. Если же эчотъ гав® прямо выпускать ть ста- 
жамъ, то онъ соберется вназу его, & воздухъ будеть выходить изъ 
хтакань. Нели вы черезъ нфеколько времени опустите въ этотъ 
‘отаканъ зажщенную восковую сафаку или лучинку, то она потух- 
веть; то же будетъ, если вы прямо этотъ стаканъ будете овро- 
жидывать на горящую свфчу: опа погаенеть отъ вытекаюзщаго на 
нее газа. Въ пробиркЁ, которую нагрфвали, останется бЪлое ве- 
цество, очень похожее по вньшнему виду на взятую двууглекие- 
дую воду; но это не она: при дельнзйшемъ нагрфванш изъ нея 
не пойхеть уже воды, не пойдетъ и газ, который мутить извост- 
«овую воду; раствор ея въ водЪ имфетъ очень рёзыЙ щелочной, 
зкгучй вкусъ. 
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Въ первомъ веществ и по вибшиему виду и по вкусу нетрудно: 
узнать воду; второе вещество-—тгазь, отличный отъ воздухе онъ 
мутить известковую воду, тушить горящую евЪчу (не поддерживаетъ 
горбня); газъ тяжело воздуха. Этоть газъ называють умелислымь 
зазомь. Съ инмъ намъ придется часто имфть до. 

Дайте подучше отетоятьея порошку, замутившему известковую: 
воху, соберите его на бумажный фильтръ, отожмите посильифе, вы- 
сушите его, тогда образуется бЪлый пачкаощ!йся комочекъ, похо- 
Ш на мЪль; имь также можно писать па доскЪ; это-— па самомъ 
ДЬХЬ иль; такъ кавъ онъ образовелея изъ извести и углекиелаго 
таза, то н называется узлекислою ‘известью. Изъ него (изъ мЪла) 
вы обратно могли бы выдяить углекислый газъ: стовть только 
въ ставань куски мЪла облить крьпкимъ уксуеомъ: они зашипять; 
наберетея въ сосужЬ газъ, который будетъ гасить овфчу. 

Наконець, третье вещество химики называють просто с0дою. 
Такимъ образомъ, изъ одного вещеетва, одной двууглекиелой соды 
получилиеь три вовыхъ тёла. Утглекиелый газъ и жидкая зода не 
походятъ иноколько на твердую взятую двууглекнолую соду. 

Обратите знимеле — тазы не вов одинаковы, различать ихъ 
приходятся различными химическими реакщями. 

Еще поучительнымъ былт, бы примгврь такой. Еели бы вамь уда- 
лось добыть немпого малахига, — это или плотвый зеленоватый 

. камень, изъ котораго дВлають красивыя украшещя, пли зенлистый 
онне-веленый порошокъ, изъ коего нолучають мБдь,—вы могли бы 
ревложить его въ такомъ же аппарат, кале и двууглекнелую воду. 
Изъ него также выдьлилиеь бы воде и углекиелый газъ. Только 
въ пробиркВ, которая катрфвалась, осталось бы не бФлое веще- 
ство, а черное, — такое же, казое получается, еели иЪдь нажали- 
зать на возлухф. Вы легко могли бы убфдиться, что эти два ве- 
щества тождественны, Если вы нажалите посильнфе черный поро- 
шокъ, взятый изъ пробирки, и потемнфвшую мФдную плаетинку и 
бросите ихъ быстро въ спирт, то оба ояи покраснфють, выдляя 
УФлЬ- 

Ш. Раетворите нфеколько въ ставанф синяго (мВднато) купо- 
рова. Его вы могли бы сами приготовить, растворинши черный по- 
рошокъ оть предыдущаго опыта (или даже прямо малахить) въ 
разбавленномь купоросном»ъ‘ масаВ (ефрной киелотЪ) у васЪ тогда, 
прямо получилея бы нужный растворъ. Опустите въ этоть растворъ 
жедзаный ножь или гвоздь. Тоть и другой быстро покроютея крас- 
нымь налетомь —мФлью, Вели не жаль ножа, остальте его подольше 
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въ стакан еъ синимъ купоровомь. Тогда растворъ почти вовер- 
шенно обоздефтитоя, в значительная часть пластинки ножа перейдет 
в растворъ. Вывото взятыхъ двухъ тлъ— желЪза и синяго купо- 
роса-- получилавь мЪдь и почти безцебтный растворъ желЪенато 
купороса; выпарьте этоть растворъ въ зачечкв осторожно (фиг. 
158), и онъ выдфлить уже не сине, ‘а зеленые криеталям (зеле- 
иый, жельзный купоросъ), 

Прибавьте къ раствору поваренной соли раствора ляппса, тот- 
часъ выдЪличоя бВлмый осадокъ новаго тВла-хлориотаго серебра; 
& если выпарите (фиг. 158) оставиийся растворъ, то изъ него уже 
выхВлитея ке’ поваренная соль, а на- 
тровая селитра, которая даетъ вопьшху, 
съ порошкомт угля, при нагрё вали на 
дожечьв, и уже не гожится въ валеетв 
приправы къ кушаньямьъ, кавъ поварен- 
ная воль (изъ нея тотовять калШную 
селитру, которая входить въ составъ 
пороха). Изъ двухъ дВЙствующихь твлъ 
вы опять получёете дль новыхъ тбла- 
продукта. 

Кь’ указанныхь тремъ типамъ ре- 
зв сводятся рЁшительно вов хи- 
мичееи превращевя, гдВ бы ови ни 
происходили: въ тфеной ли лаборатори химика, въ необъятной ли 
заборатори неорганизованной и организованной природы. 


Фиг. 158. Выпаривьше на 
зодяной бай. 


3. Во вофхъ предылущихт, случаяхъ мы сравнивали тьлё/ дёЙ- Что дфлается 


ствуюцщйя и продукты по ихъ нёкоторымъ свойствам (ивЪту ит. х.), 
видфли существенных разинцы между ними и по этому даже судили, 
было ли химическое презралене или иЪть. 

Обратныъ теперь внимане только на одно общее свойство 
воякато тфла—на вЪоъ, который до сих поръ мы не принимали въ 
разечетъ. Что происходить съ вфоомь тЬль во время хямическихь 
реавйй? Уменьышаетея, или увеличивается овъ, ижи остается безъ 
перемфны? Отвфта на вопрось поищемъ т6ми же опытами, которые 
выяснили намъ типы реакшй. Сдзлаемъ ихъ иа вВеахъ. 

‘а) Поставьте на, одну чашку чувотвительныхь п$совъ два излень- 
кнхь отаханчика: одннъ—6ъ раствором® поларезной соли, другой — 
съ растворомъ ляпиоа, призедите взем въ равново{е гирьками на дру- 
гой чынЕкВ. Слейте теперь осторожно растворы выфетВ ни поставьте 
стаканчики вновь на ту же чашку вФоовъ; равновфс!е не измёниется. 


съ вфоомъ 
тьль при 
хиническихь 
реанщяхь? 
Занонъ 
сохранен 
массы. 
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То же самое было бы, если бы вы продблели оныть въ растворомъ 
мЪднаго купороса и съ желёзными твоздями, илн лучше съ жедВз- 
нымь порошкомъ. Опыть нонятенъ безъ описащя. 

Ъ) Учтемте боле сложный опыт — разложене малахита, (или 
вое равно двууглекиелой воды). Здфсь въ числ продуктовъ резки 
будуть газъ и водякой паръ; какъ ихъ удержать на вЪевхъ? Есть 
н6 мало веществъ, которыя збирають въ себя и удерживають во- 
дяной паръ и углекислый гавъ; такихиь свойстномъ, напримЪръ, 
обладаютъ вусочки чьдкало нара, или также кусочке оплава $д- 
каго назра ©ъ известью (натронная иввеоть); & вода еще лучше 
удержавается, поглощается оплавленнымь хлорнотымъ кальщемь. 
Не трудно устроить такъ,. чтобы при разложеши малахита угле- 
кислый тазъ к водяной паръ выходили не на открытый воздухъ, & 


у 


Фиг. 159. Раззожене мадохита па высахь. Фиг. 160. Горзше 
а) Мылахать; 5) ватровиая известь; с) хло- — са%чи въ колб, 
ристый кальшй. 


проходили бы черезъ слой Фдкаго кали и хлористаго кальшя; тогда 
они тамъ и останутся. На фиг. 159 видно расположен1е аппарата, 
н вешествь въ немъ. Аппарать уравновъшень на вфсахъ. Подо- 
трЬйте конецъ пробирки, гдз находится малахить послёдьй раз- 
‘дожитея съ тВми ще явлешями, которыя указаны вышо. Дайте 
охладиться, и вы увидите, что равновфе опять не измнилоеь. 

Вообще, казую бы вы реакдио ни производили, вЪет, тВлъ-про- 
дуктовь окажется равнымь »Ъсу тфль дВйотвующихъ: лиинер!я в0 
время ревиши не тратилися н не прибываеть. Этому, въ перваго 
зегляда, какъ будто противорфчить ежедневный опытъ; дрова зЪ 
печи огораютъ оъ очель малымъ оеталкомъ золы; кероеинъ и овъча 
стораотъ почти бозъ остатка. Однако, въ самомгь дфлЪ, исчезаеть ли 
совершенно вешество свфзи? Быть можеть, и здфеь получаются 
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пары п гёзы, невидимые для глаза, какъ при разложеши воды и 
малахита? 

$) Заставьте торфть свёчу въ звмквутомъ пространезвф, напри- 
яЪрь, въ большой колбф (фиг. 160), опустивъ ое тула на, проволое$, 

Сафча скоро погаснетъ: но вы увидите на отЪикажь прежде 
сухой колбы тумавъ, росу, — это вода огустилаеь изъ образовав- 
шагося при горЪви пара. Вынемь овЪчу, вольемъ въ колбу из- 
зестковой воды и хорошенько взболтаемтъ: вода сильно помутнЪеть. 
Мы уже знаемъ, отчего известковая вода, мутифеть: оть углекислаго 
таза. 'Такниъ образомъ, свЪча не пропадаеть безолфдно, когда ого- 


Фит, 161. Горъше сязчи па ввевхь. 


раеть: изъ ноя образуются водяные пары н углекиелый газъ. И 
при болфе тщательномь изолЬдовани химики не находять здфоь 
ничего больше, если горн совершается при обычныхъ уеловяхъ. 

Теперь нетрудно провфрить нае предыдущее положен! и для 
горъшыя овъчи. Нужно заставить горзть сафчу на взезхь тажъ, 
чтобы водяной паръ и углекисяый газъ улавливаливь. Это хорогно 
удается съ ламповымъ отекломъ, въ верхней чаети коего въ м$- 
шечкз изъ мфдной овткн наложены Вдкое кали и хлористый каль- 
1Й; въ нижнее отвероте вотавляетоя свфча, какъ’ показано на 
фиг. 161. ВЪеы уравновзшизаоть, и затВыъ овфча зажигается. 
Благодаря нагрванно образуется тяга, которая и протякетъ обра- 
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зовавшйея водяной перъ н углекислый газъ черезъ слой поглоти- 
телей. Что же, останутся ли вфоы въ равковВош? Черезь нЪеколько 
времени лено замфчаетея понижене чашки зфоовъ со овЪчею; она 
становится вее тяжелве и тяжелВе. Мы должны, повидимому, одё- 
лать заклочене совершенно въ другую сторону, ч5ыъ казалось хо 
опыта: оказываются, продуты торвня— углекислый газъ и вода—. 
ввсягь больше, чмъ сгорфвшая часть свфчи, т.-е. какъ будто во 
время опыта вещество прибыло. Мы должны теперь нанисать такъ: 
сгорфвшая свфча меньше, чфмъ углекнелый газъ Свода. Чтобы 
06$ части сравнялись, нужно въ первой что-то — яфкоторый #— 
прибавить: 


сгорЪвшая чветь овЪчи -- == углекислый газъ + вода. 


Что же это за 2? Поищемъ его. 

Обратимъ внимане нё условёя (это веетда необходимо), при 
которыхьъ совершается торфше. Снизу 
стекло у насъ было открыто. Попробуйте 
его закрыть, хотя бы пальцами: —св%- 
з& быстро погаснетъ. Закрызая снизу 
стекло, мы, разумвется, прекрашаемъ 
токъ воздуха снизу изъ атмосферы къ 
торящей свёч$. Не этотъ ли возлухь и 
составляеть опущенную нами изъ виду 

у прибавку? Не онъ ли и есть 2? 

4) СиБлайте слБдуюцИ опычъ, что- 

Фиг. 162. Горвше свзчи въ бы убфдитьол въ иотинБ такого пред- 

хохбЪ закрытой пробкой > положешя. Соберите нарисованный ап- 

трубной. @) Кусотви здвито парать (фиг. 162). Большая колбы, н& 

патре; 5) пруманный зажишь; 

6) подкрашевная вода. дн ел кусочки или. растворъ Фдкего 
натра; она закрывается пробхою еъ 

иропущенною изугнутой трубкой съ каучуковымь перерывомь, на 
хоторый можно вадапнуть пружинный зажимъ. Трубка длиннымъ 
концомъ опущена въ подкрыленную воду (нодкрашивають воду, 
чтобы ее было лучше видно). Въ пробкЪ же прикрилена прово- 
лока оъ восковою свБчкой. Зажгите ев и опустите въ колбу, 
плотно вотавляя пробку. Зажниъ зажать. Свёча горитъ нЪкото- 
рое время, залФиъ таснетъ. Образующся углекислый газъ по- 
тлошается ‘Бдкимъ кали; етало быть, пе онъ виновать въ томъ, 
зто овъча потасла. Пусть колба, охладится. Тогда откройте за- 
жЖимъ; тотасъ жидкость будеть подниматьея по трубкз и можеть 
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войти вв колбу. СлЪдовательно, въ ней стало меньше воздуха. 
Часть его соединилаюь съ воществомъ свфчи. СвЪча потухла отъ 
того, что этой части воздуха, еповобной поддерживать горВне 
©вфчи, отало мало. 

Итакъ, воздухь нуженъ для горзня овфчи: онъ принимаеть уча- 
ое въ горъиш; соединяяеь съ веществами овЪчи, онъ и увеличивает 
вЪоъ той чашки въсовъ, гдё шло горёше. Стало быть, поглотившаяся 
часть воздуха находитея въ продуктахь торъшя евЪчи—въ угле- 
кислОмЪ Гав и водЪ. 

Чтобы ванончить наше доказательство, слЪховало бы теперь 


Фиг. 183. Овислеве желвза на взеахъ. 


эту часть воздуха выдфлить изъ урлекнелато газа и воды; это для 
начинающихь было бы трудно одВлать; но изъ другихъ статей вы 
увидите, что и изъ углекиелего газа и изъ воды въ самомъ дёлф 
можно выдфалнть составную часть воздуха, поилерживающую горф- 
не *). ЗдЪев укажемъ другой, болфе легыйЙ обыть, оказывающий 
то же вамое. 

Когда вы накеливьли мдную пластинку на воздухВ, ова чер- 
зВла. Если бы вы то же продфлали на зЪоахъ, вы увидали бы, что 
плаетинка при этомъ дьлается тяжелБе и опять оттого, что она по- 
тлощаоть ивкоторую часть изъ воздуха. Еще наглядиве можно было 


&) Сы. „Вода“ 11, 26 м „Воздухь? Ц, 27. 
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бы продБлать это съ желЪзними опилками на магнит 6, подвфщенномъ 
на вЪевхь, кокъ показываетъ фиг. 163. То же самое происходить 
съ жидвимь металломъ — ртутью: она при натрфвани не воздухВ 
преврацаетея въ окись ртути—враеный порошок, поглцая часть 
воздуха ®. 

Изъ окиси мФди, изъ окиси желБза можно было бы выдьлить 
поглощенную чаеть воздуха; всего легче это сдзлать, однако, съ 
окивью ртути. Если нагрЬть въ тугопльвкой реторточюв или тру- 
бочЕЪ красный порошокъ овнеи ртути (фиг. 164), онъ разложитоя 
на свои соетавныя части: на ртуть и на поглощенный изъ воз- 


Фиг. 164. Разложеме окиси ртути. А) Реторта съ окисью ртутв; В) ртуть, 
вышедиешалел изъ оннен ртути; С) зако съ водой; О) цихивдрь еъ собрав 
шинсл клехородонъ. 


духа газъ. ПослЬдый легко было бы вобрать надъ водою въ цилин- 
дрикъ, кавъ изображено на рисункВ. Если въ цилиндрикъ съ со- 
браннымъ газомъ опустите тлЬющую лучинку, ола ярко вопыхнетъ. 

Этотъ газъ называется хислородь. Вотъ онъ-то в поглощается; 
поддерживая горфые всякаго тфла на воздухЪ. 

Изъ опыта, горёны свЪчи въ замкнутой колбЪ (опыть @, отр. 13) 
сяфдуеть, что въ воздухВ не одинъ этоть газъ: овфча тухнетъ, 
зогда остаетея еще много газа, Ве немъ, кроме кислорода, веть еще 
азоть, который горЪЕя не поддержеваеть $). 


$} 0». „Призц, хишии П, 25. 
8) Сы. „Воздух“ 1, 27. 
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Итакъ, тщательное изелдоваяе показываеть, что при везхъ 
химическихь реавщяхъ взеъ тёлъ получающихся (продуктовъ) въ 
точности равенъ сумиф вЪоовъ тЬлъ, взятыхъ въ резждю. Иначе: 
общее количество матери (‘насса) 00 и посль феакийи не измт- 
плется. Это опытное правило называется закономъ сотранешя массы, 
или закономъ вФчности матери, если онб переносится на вею сово- 
купность находящейея кругом наеъ матер, которая подвержена 
химичеекимь преврашщенямъ. 

Закономъ сохранешя массы химияь руководатоя при везхь 
своихъ изеЛВдовашяхь: при его помощи онъ контролируетъ свою 
работу, веегда производя вЪсами точный учеть взятыхь дфйетву- 
ющихь тЬль и продуктовъ реакшй. Веякое невоотвфтетье получея- 
ныхЪ результатовъ съ захономъ сохраненя масем зеставляеть его 
тщательно провфрить, вов ли дйствующя тЬль приняты во вви- 
мае, вс ли продукты найдены и т. х. Въ предыдущемь опытЪ 
горьыя свёчи т же вБеы заставили насъ нокаль необходимаго газо- 
образнаго участника горфн я. 

4. Возвратимея еще разъ къ нашимъ опытамъ. Натрфвая мала- тфла простыя 
хить, мы ето разложили на три нолыя тфлё: окись мФли, угле- = ‘вложныя. 
кислый газь, зоду. Нельзя ли быхо бы продозжить разложене и  Табавца 
этихъ веществь? Можно. Окись мЪди, какъ и окись ртути, можно °*°\еНТовъ, 
разложить на мФдь и кивлородь. Тавъ же точно изъ воды можно 
выдЬлить водородный и кислородный газъ, & изъ углекиелаго таза, 
кисхородный газъ и уголь. А если теперь попытались бы мы кисло- 
родный тазъ, ртуть, мВдь ит. д. разложить, то уснфха не было бы 
никакого; каше бы сизьные дЪатели изъ нымв изввотныхь мы ни 
прилагали, каыя бы химическ!я реакши ня употребляли, —киело- 
родный газъ, уголь, ртуть, мФдь не удается разложить на’ разно- 
родимя части. 

Такимъ образомъ, мы отличавыъ два рода тёлъ: сложных и яро- 
стиян. Сложныя тфль такъ или ияаче можно разложить на, проетыя; 
можно и обратно, изъ простыхь тм вновь составить сложное 
тЬло. Такъ, изъ кислорода и мёди получается окись ыбди, изъ 
ртути и кислорода — окись ртути, изъ евры и желза— офрнистое 
желЪзо, изъ угля и кислорода (горБне угля) — углекислый газъ. 
Напротивъ, простыя тЪла ни на что не разлагаются, не удалось 
ни одно простое тло до вихъ поръ и составить изъ чего - либо, 
или превратить въ другое простое тфло, хотя попытки въ этомъ 
направлены дЪяались и яВлелотоя. 

Проотыхь тБлъ-—ихъ называють эленемнани, когда, они состав- 
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дяють сложное т8ло '}—не много-—около 10. Изъ комбиналий этихь 
70 элементовъ обравовонт, изелёдованный м1ръ разнообразных тВлъ; 
комбинируя ахь, н химик при’отовияъ и приготовялеть великое 
множество соединен. 

Мы говоримь— около 70 элементовъ; —мы не знаемъ, удержетея 
ла м на будущее зромя 305 они; мы ыхъ считаемь теперь во 
простыми тфлами, потому что до сихъ поръ не удалось ихъ разло- 
жить (только этимь отличаются они отъ сложныхъ тВяь); $ тавъ, 
ли будеть воегда, мы не знавит. | 

Такъ каюъ приходится съ ними имЪфть дёло очень чвето, то для 
краткости 3) принято нхъ обозначать вачальными буквами ихъ ла- 
тииокихь назвазй. ели назвешя нвоколькихь элементовъ начи- 
ваютоя съ одной и той же буквы, тогда пры вачальной (большой) 
буквВ ставитея еще одна (маленькая) изъ слЪдующихъ. Это легко 
видфть изъ нашей таблицы. Для нкоторыхъ элементовт принатыя 
руссвя назвалйя начинаются не съ тВхъ же буквъ, что и латин 
сыя. Для такихь въ таблиц мы вишемъ и латинское назван. 
Не вов элементы одинаково часты въ природв. Наиболве разпро- 
<транены 14 олементовъ: оци написаны въ таблии жирнымъ шриф- 
томъ; а болфе рёдые налечатаны разотавленцымь шрифтомъ. 


Таблица элёментовъ и ихъ техничеснихь знановъ. 


Авоть, Миовеанию.. ..... Мо Гормьый. сс: с. бе 
Алюжинй. А} ЗЕолёло, Рони. 2.0.2... ве 
Аргонь 8) .. Ак Зоаожо, Анны. ое ь- Ах 
Вер. о... Ва Илтербш. ...... ... № 
Ворь, .. не В И ее у 
Верияшй (Ганц)... .. 88 ИАН. се ь. № 
Вромь. (ое. - и: В Иримй. еее ... Ш 
Ваней... .. У. ль (4... 1 
 Ввомуть, Вена иа, о В:  Кодый еее, са 
Водороль, Нуйтовеощи.. ... Н Ба... КЮ 
Водьфразь, оо. Я Каькш 0... [3 
Таз. нае. @в  Жводороть,. Оъзеи (0 
Гешн')......... ‚.. Не Кобмьть, еее нь. 0 


1) См. „Привц, хины“, П, 25. 

8) Со вренень Берцелгусв (въ 1-Й четверти 1Х столь). 

9) Арготь м гешЙ только недавио отирыты; есть еще сомибши въ ихъ 
полой подивидуольноети. Отирыто еще иъеколько элементов, которые, 19 
своей целикой редкости п по большимь сомивйниь вЪ индивидувльлости, 
адвсь ве приведены. 
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Бромнив, ЗПошт. ...,.. 9 
Лоштаиь, еее ва 
Лит, ее о. И 
Маты. о... - Ме 
Морганець ‚зу ьо. Ми 
Мошибдень с... . № 
Мышьякъ Авео, чек Ав 
Мадь, Саргпа.,,......’ 
НАТ. и... .. № 
Неодии®. „у ь за 
Никиоль. . еее м 
оба: еее. № 
Олово, Эшощии: (0... За 
Овес е 03 
ПаилвА уе ееа га 
Платипа . ое. ‚- № 
Род. еее нье ВВ 
Ртуть Нутагвутыио. ..... 88 
РубидЙ еее Въ 
Рутеши ое: Ва 
Свинедь, Руми... ... РР 
Селенъ. еее Бе 


Серебро, Аздоийни. ..... АЕ 
СкоидаИ, ее. 8е 
Строншй.. 0... -.. г 
Сурьме, ЗНЫши (0... 8 
Сврь, Зшшьше, (0... 8 
Тваши. ....... . т 
Теятоль. 0... .. Та 
Теллурь. г... . Те 
Титаны, уе ье + т: 
Тор, .:.. .... № 
Узлеродь, Сытболонш.. :.. 
Ура, ...... . ыз 
Фосфор Рьозриог. ....- ъ 
Е 
а 
се 
св 
Се 
2 
Ра 
Е: 


Твердая земная кора, доступная нашему изсяздованно, состав- 
лена въ главной своей маосф еще изъ меньшаго чиена элемен- 
товъ. Воть приблизительный составъ глазных горныхъ породь 


(капр., гранит"ь): 


кислорода о... ‚А-а 
премии... .. ‚. 22—30, 
аломния.. 0... 640% 
ела. (о... 2-10 


нвльщи, ое. .- 1—4 
матыы. оне 0 
пати. осо. - 984 
пая. осесть 2 89а 


Кажъ видно, кислороду въ земной корф принадлежать первое 
мЪето: онъ составляетт почти половиву ея зБеа, Земная кора, ол$- 
довательно, предотавляеть какъ бы ревульталь грандознато и|ро- 
вого пожара. Этотъ пожаръ медленно, ио непрерывно совершается 
и 10 сихъ поръ на очеть остатка свободнаго кислороднато газа, 
въ нашей атмосферв. Второе мфето по количеству принадлежать 


крехню. 


5. Въ нашихъ опытахъ мы пока обращали главное внимане 
лишь на сторону малеральную. Но воть и друга, важная сторона. 
Когдь желфзо съ орою соединилось, сВрнвстое желёзо оказалось 
сильно раскаленныть; когда овЪча горла, она, хаваля овфтЪ, тепло. 


Т. в. въ этихв олучаяхь, мы видимъ, 


10} См. „Зак, сохр. энерги“ Т, 9, 


Въ помощи димообразовщью,. Выл. ПТ. 


проявлязаек энерия 19). 


Химичесная 
энерпя, 
Занояъ 

сохранемя 
энергии, 

Условия пре- 
зращеня 

хиинческой 
энерг. 
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Наобороть, чтобы разложить мамахить, окись ртути, необходимо 
было непрерывно нахрЪвать эти тфль; энермя тепловал зхБоь екры- 
валась, уходила па то, чтобы разложить тфла. 

Можно ли было бы сафхать таль же учетъ анерми при химиче- 
окихъ реакшяхь, какъ мы сдфлали учеть для массы тбль? Иа- 
примбръ, положииъ, мы измфрили тепло, которое вылБляется при 
тории въ кислороль одного грамма угля въ углекислый газъ (именио 
$ калорй), а зат5мъ стали бы тепломъ разлаталь урлекиелый газъ, 
съ тЬмъ, чтобы получить онять 1 гр.’ свободнаго угля. Сколько бы для 
этого пришлось затратить тепла? Опыть показывает: залразить 
нужно опять 8 калорШ, которыял выдфляливь при горн угля;— 
эти 8 калор теперь вяовь скрываются въ углВ и кислородь. Въ 
такомь сирызомъ соетолнйт энергио называть днличесною: он& 
проявляется лишь при кавихь-лнбо химическихь редющяхь этихъ 
проетыхъ тьлъ; иначе им не вылимъ этой энерги. СлВдовательно, 
ри швивиескиеь реанщёяхь происходить изльнейе вь наличномь 
запась жимичеекой энераи: пли ока выдВляется въ формВ какой- 
нибудь извъетной вамъ энерги-—напримф$ръ, тепловой, электриче- 
Фкой, овЪтовой и т. д.,- или, наоборотъ, опь сконляется въ но- 
вых тЬлехь - продуктахь ревьнй, на очетъ тепловой, электриче- 
ской и т. п. энерги '). Съ этой точки зрЪШя химичеекныи мы 
называемь ташя явлешя, при которыхъ происходить превращеше 
ихъ химической энерми въ друге виды, или, паоборотъ, при кото- 
рыхъ друме ввды энер превращаются въ химическую энермю, 

Для такихъ превращен энергии необходимы опредзленныя 
уеломи 1). Это мы и наблюдаемь при воЪфхъ описанныхъ химических, 
резлийяхь: напримВръ, требовалось, для начала, по крайней м8рЪ, 
повышен!е темпералуры, хотя бы два реагируюния тБле (какъ ра 
и желфзо, овфча и кислородъ) и обладали болышимь запавомъ, 
химической энери, которая потомъ при реджщи и проявляется 
въ форм тепла и свёта. При реажщи соединена простыхъ тБлъ 
весьма часто выдфлнется теплота, и притомь въ значительномъ ко- 
личеств$; значить, простыя тЪла часто обладвмотъ большимтъ за- 
писомъ химической. энерн, чВыъ соединеня, образованныя ними; 
хтало быть, чтобы перейти отъ химическаго соединешя къ такимъ 
простымъ тламъ, требуется затраты энерми #2). 


и) Сы. „Хинич. сродетво", И, 33. 
2) Бываеть пе редко к обратиое. Подробиости см, „Хни. зродетво“ И, 83. 


Политехничесй инотитуть въ К1евЪ. 
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8. Итакъ, хишя, какъ чистая науко, изучаеть тБ явлешя, прн Заключен, 

коихъ происходить перемвиа въ составь уБльъ, при коихъ совер- Главные 
шаетел изыфнене въ запас химической энерми. Этихь хамичо- "УН"ТЫ выше“ 
скихъ явлешй — химическихь реакщй мы отличаемъ три типа: мА 
1) реакщи саединемя, 2) реакщи разложешя, 3) резещи обмЪфНА. виной суть 
ЧФвла, съ которыми приходится имфть дЬло при химическихь ре- основаня 64- 
акщяхъ, хогутъ быть иростыя, вели они не разлагаются на кажя- блогичесиихь 
либо равнородимя вещества, или еложеныя, если они составлены 4818» * 
изъ тВлЪ проотыхь. Глевпое оруде дая изучешя химическихь "9" 
реакщй есть-—отымь, Даже т% немноме опыты, которые описаны 
были здЪеь, привели насъ къ основному закону всфхЪ химических 
превращен й— къ закону сохраненя мавсы. Опытъ же подоказываеть, 
и другой законъь — сотранемя энерии, развитый подробно 2ъ фи- 
зическомъ отдЪьь сборника ‘и далфе зъ иаетоящемь выпускь. 
Изь нашихъ онытовь вытекаеть необходимость опредвленныхь 
увловй, при которыхъ совершается реакшя. Мы здЪеь навтили 
знинв зЪ сашыхь общихь чертахъ предметь хими и указали первые 
оеновные принципы ея. Такъ. ли всегда смотрфзи на нее и таповы 
„ли всегда были ея основные принципы — это составить предметь 
ближайщей етатьи: а дальнвйшее развите принщиповъ химм бу- 
деть предотавяено во возхъ послблующихь отатьяхъ 3-го выпубка 
начиная съ 25-й, 

Зналь точно то, что кругомь насъ совершается, что составяяеть 
оенову ваЗиняго шра, это — насущная ‘потребность человфка, и 
этой потребности стремится удовлетворить одна изъ наукъ объ 
явленяхъ— хишя. Она изучаеть условя и ходъ превращен! ве- 
щества, н отыскиваеть управляюще ими законы, 

Хамичеевя реающи, кокъ сказано выше, промизывають все во- 
вершающееся кругомъ насъ. Это они, совывотно съ физичеекими 
дъятелями, прочных горныя породы преврадцають въ певокъ и глину, 
составляющее основу нашей почвы, — присповобляютъ ночзу къ тому, 
этобы на, ней росли растеня, заставляють корешокъ и лнотокъ яби- 
рать то, что им нужно; при ихъ помощи перерабативалются мертвыя 
вещества почвы въ живыя ткани растеня, которыя затВиъ кормятъ, 
поятъ, одфвають, освЪщають и отапливаютъ наоъ; при ихь же 
помощи добывають изъ кампей, находащихся въ нфдрахъ земли, 
металиы и т, д,., Кажъ видите, хиз{я далеко выходить за предфлы 
химической лаборалоры. Она составляетъ выфетВ съ физикою 09- 
нову наукъ о природВ неорганизованной и организованной. Везъ 
нея не можеть обойтись ни геологъ, ни ботавикъ, ни зоологъ. 


р 
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Знать хорошо химичесые процесеы природы значить обладать 
ими, распоряжаться по своему усмотрёнию: воть важно олужебное, 
практическое значеще химм... Объ этомъ, врочемъ, здесь нВтЪ 
надобности распростраяятьея, Достаточно указать на примВръ за- 
падныхъ етранъ, тд высоко развитая промышленность шла н идетъ 
объ руку съ широкихь развитемь наукъ о природ. 

У нихь лучшимь украшешемъ ке только ихъ столиць, но и 
небольшихь городовъ служатъ универснтетел зд съ ихъ 0б- 
шарными, хорошо обстановленными химическими лабораторями, 
Росея— страна, ещё молодая; но п онё въ посяфднее время вачи- 
наеть заводить хорошия лаборатори; одпа изъ нашихь самыхь 
большихь химическихъ лаборатор!й выетроена только что въ К№овЪ, 
при Политехиическомъ инотитутВ. ЗдЪеь орнложенф ея рисунохъ. 


М. Коноваловъ. 


Химическая лабораторя въ Мевскомь политехническомъ ннотитут%. 


24. Прошлое хим, 


„На покольым, смвалючщедея во все 
течея!в яёзбнь, должяо сыотрёть как 
и одного человъка, который поетольно 
зиветь и учптел.“ 

Пасгаль. 


1, Первые шаги хим теряются въ той до-неторической сфдой 
старинЪ, которая не оставила, послВ себя никакого пибьуеннаро 
наедвдетва. ТАмъ не мене, едва ли мы ошибемея, если окажеьь, 
что эти первые шаги танъ же стары, какъ само человфчество, что 
при первыхъ же проблескахъ человЪ ческой мысли не была, забыта 
и область хин, у 

Стоить только вхумалься въ предметь и задачи химн, чтобы 
это утверждене стало вполнф понятнымъ. 

Въ самомь дёлВ, простое чувство самосохранешя— борьба, за, 
существоваше — заетавляоть всякое живое существо, ‘таюъ или 
иначе, знакоматься оъ окружающимь: утилизировать его, вели оно 
полезно, обезвреживать его, если оно яредно, вообще-—приспасоб- 
лять окружающее къ собственному существованю, извхекая изъ 
него возможную пользу. Усцёхъ въ этой борьбф, конечно, будетъ 
тЬмъ больше, ч5мь глубже будеть понята природа окружающаго, 
т. в. когда стоноть навфетнымь, чтб оно предотавляеть по своёму 
составу и свойетвамь, накъ и прн какзхъ условяхь можеть из- 
УБниться въ ту илк иную сторону. А разрфшешемъ этнхъ вопро- 
вовЪъ, кажъ выяснено въ предыдущей отатьф, п занимается хим. 

Хим изучает составъ тфлъ прироцы; она указываетъ, какъ 
въ тЬхь или нныхъ случаяхьъ матеря можеть изыфииться и обра- 
зовать новыя тфла съ новыми свойствами, а слёдовательно, и 


Введен. 
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даетъ человфку возможность утнанзировать природу, является не- 
обходимымъ орущемъ въ борьбВ зы существоване. 

Но это только одна сторона: зВев хнийя пока, только средство, 
хотя в очень почтенное, . 

Необходимость знакомства съ областью хныи вызывается п 
другими, болфе высокими и тоже насущиыми потребностями чез- 
эЪческаго л: хишя является необходимою при уяснени смыела 
жизни окружеющато, прин выработюв опредЪленнаго мровозарфнЁя 
на жизнь величественной, необъятной природы. 

У всякаго, вто хоть на мтновене задумаетея плн иадъ ©об- 
отвеннымь сушествоваемъ, или цожъ существованемь себЪ по-” 
добныхъ, или, наконець, надь жизнью природы вообще, необходимо: 
возвикаетъ рядь серъезнёйщихь воиросовъ... Что такое эта, твии- 
ственвая природа? Изь чего состоить окружающ!й безиредфльный 
мръ? Что предотаванеть та матерйя, изъ которой составлены види- 
мые нами предметы? Чзо такое ныше тЪло и что такое зкизнь и 
смерть его? По какимъ законам совершается тоть непрерывный 
неустанный рядь измБнев (явленИГ), который мы называемъ 
эжизньыю“ природы вообще? ин т. д., ит. х. Разрёшеню веЪхъ та- 
кихъ вопрововъ требуетъь обязательнаго знакометва съ хишей. И 
не подлежитъ сомнфнно, что они явилиеь у человфчества не вего- 
дня и не вчера, & давнымъ давно — въ раннюю пору его жизни, 
въ колыбели челонфчества, Скажемъ больше: у современнаго об- 
щества немного найдетея танихь оси овныхь зопрововъ, которые 
не быхи бы подняты въ старику, хотя часто и въ очень туманной 
форув. 

Вполнф справедливы слова Паскаля, взятые нами эпиграфомъ 
къ этой статьЁ, что „ва покольшя, сыняющяся во все течене 
зЪковъ, должно смотрфть камъ на одного человфиа, который по- 
отоянно живеть я учится“. 

Хния у 2. Посмотримь же, каковы были первые шази человфчеотва, въ 
египтянъ. области прробрВтешя химическахь познанй, и кокь измнилась и 
обновилась хишя иъ нашему времени. 

Порюдъ прак- У одного изъ древнфйшихь культурныхь пародовъ, о которомъ 
тичеснаго дошли до ласъ свъдШя, —у вмиипянь, мы уже находимъ зачатки 
эмпириана. химических наблюденй в открыт. 

Занимаясь сдовнымь образомъ земледвмемь, египгане какиыъ- 
то образомъ научились извлекать изъ почвы и крушя боготетва: 
вфроятно, случайно найолквулись на нихъ. Такъ, они добывали 
изъ земли самородные металиы, папр., золото, ееребро и др.; они 
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знали руды (соединешя металловъ съ другнмн элементами) и умёли 
выплавлять. изъ нихъ металлы; египтяне обладали опытомь по об- 
работкЪ металловъ и ихъ сплавовъ, въ красильномъ дзлЬ, въ про- 
изводетвВ стекла и въ окравкБ его, въ приготовлени и примВне- 
щи фармецевтичеснихь и антисеитическихь пренаратовъ. 

При миогихъ изъ перечноленныхь оперыщй взятые матералы 
{вешество) измВвялись кореннымъ образомъ: изъ однихъ веществъ 
получались друМя, совершенно непохолия на неходныя вещества, 
папр., металлы изъ рудъ. Такимъ образомъ, заБсь затрагивалась 
область глубокихъ измфненй въ самомъ воставЪ вещеетвъ, т. 9. 
область диличеекиеь превращен. 

Конечно, эти опыты были случайны, едбланы налавоеь, наугадъ, 
вызваны были большею частью только практическими пёлями. ЗдЪоь 
уБтъ еще никакой иден, нфтЪ интереса къ попниаяно происходи- 
вшихъ передъ глазами явлешй, другики словами — иЗть запросв 
„почему“, а ТОЛЬКО „каль“. Египтяне были неключительно праж- 
хики-омпирики. 

3. Первыя попытки сгрупнировать факты и освзтить ихъ пони- 
мащемъ причинной связи мы находимъ у другого выеокообразован- 
наго народе хревности— у зрековь, 

Треки по складу своего ума были совершенно противоположны 
огнатязамъ: поскольку послфдае были правтики-ремесленнака, по- 
отольку первые — философы, Грековъ мало интересоваль ‘опыть: 
они довольствовались лишь однимъ наблюдемемъ, да и то часто не- 
точнымъ, и наблюденнове старалиеь объединить причинною связью. 

Характерной чертой ихь была какая-то болЬзненная склонность 
хо воякаго рода омфлымъ догадкамъ, стремившиися къ нахожденно 
причины вефхь вешей, 

Что такое нидимый мръ, откуда онъ произошелъ, изъ чего со- 
столть 30$ тёл& въ природё—вотъ ихъ любимые вопросы. 

Посмотримъ, какъ же рышались они, 

Въ УИ в. "до Р. Х. парило учеше Фалеса, что „все сущее 
произошло #25 воды; воли вода егуститея, онё двлается землею, 
а ебли испарится, то становитея воздухомъ“. - 

Вь УГ в. до Р. Х. признавалось учеше Анакоимена, по кото- 
рому „вое существующее произошло ‚нь воздута путемъь сгущеня 
и разрыженя его“. 

Въ ТУ в. до Р. Х. признавали, согласно учению Гераклита, 
что начало всего есть слоны; „вве превратимо въ огонв и огонь. 
во все“. 


Гречаске 
философы. 
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Первые мыслители человчества, кокъ вндно, былн убфждены, 
что начало, или основа вофхь зещей, едина, что мръ полонъ 
зидоизмёненями одной и той же основы, нли, какъ они выража- 
лись, субонаниаи. 

Для учешй древнихъ характерно еще то, что вЪ нихЪ омЫши- 
валоеь поняе о чВаф съ повлмемъ о дБёстыахь тфла вв даши 
органы чуветвЪъ; напримфръ, поняМе о снЪг% и поняе о холол- 
вомъ, понязе объ огн и поняте о горячемъ могли замфнять 
другъ другё. 

Въ ГУ ие вВкБ до Р. Х, филовофъ Демокрить выступиль съ 
совершенно новымь учешемтъ, по которому все существующее со- 
стоять изъ мельчайщихь механически недьлимыхь атомовъ, отлич- 
пыхъ до фору н величинВ, а ке по веществу. Веф превращен, 
совершающяеся въ зрЪ, основаны, по его мыЪзнИо, на отдлеши 
и новомъ присоедниени атомовъ, находящихся въ постоянномъ 
движени. Но учеше это было настолько туманно изложено, что 
большинство современниковъ не ионяло его, 

А между тБиъ похребновть въ вовыхъ учешяхъ росла: дея о 
одиной сущности всего существующего мало по малу переставала, 
удовлетворять философене умы; у посллующихь филовофовъ, 
сыБившихь упомннутыхъ выше продетавителей фонёйской зиколы, 
мы видимъ стремлове поставить въ основу сущаго нфеколько ла- 
чаль. Изъ подобнаго рода учен наиболЬе распространенным 
было учеше Эмпедокла, по которому все визимое состонеъ изъ 
четырехь начьль: воздула, воды, земли и олня. 

«ЗдВеь эти начала, повидимому, вызваны. для объясненя тлав- 
ньйшихъ физическихь свойетвъ тблъ-—сухости, ялезкности, тепла, 
н холода, опредфаяющихь соотвфтетвенныя соетоятя тлъ: газо- 
образное, жидкое и твардов, 

Аристотель (въ Г в. до Р. Х.) тавже признамь началь Эмпо- 
докла за основныя: комбннашею ихь, по Ариототелю, созидается 
все разнообраме вещей въ природ®; но матерйо, изъ которой 
устроенъ мръ, овъ очиталь одинаковою во вобхъ тфлахъ. Однако 
эти четыре элемента, Аристотель не призналъ вполн% достаточными 
дли объяснешя природныхъ явленй. Въ виду этого вышеупомяну- 
тыя четыре начала у Аристотеля поставлены въ зависимость отъ 
одного пятаго (даййа еззерЫа)—эфира, наполвяющахо и оживляю- 
шаго вею природу и сообщающаго четырамь перзымь элементам 
ихъ опецифическтя овойствь. 

Сыфло и убьжденно высказанная мысль поразиль и увлекла 
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умы современннковъ; впослфхотви вели авторитетъ Аристотеля 
придаяъ особеяное обаян!е этому ученю и закрфпилъ его не, многе 
вфка. Съ Арнототелемь тоже надолго закрЪпился въ изучейи при- 
роды и хедуктивный методъ. 

Таковъ крат перечень главийшихьъ учешйЙ греческихъ фи- 
зософовъ, 

Конечно, веБ эти ‘учешя далеки отъ зщалельной обработки и 
строгой доказательности теор современной науки. ГяВ же при- 
чина этого? 

Греки, съ ихъ презрШем къ опыту, были слишкомъ далеки 
отъ природы, о которой они разсуждали; они знали ее, повторяемъ, 
только по поверхностным наблюдешямт, и то почти исключительно 
по наблюденямь внфшнихь физическяхь свойствъ тВлъ природы, 
Оки ни разу не попробовали получичь что-либо изъ своюхъ на- 
чамъ нокусетвенно—пооредетвомъ опыта, Въ этомъ ихъ основная 
ошибка, здЪеь источникъ вовхъ ихъ заблужден, 

Для поелфдующаго же времени большую роль сыграла ихЪ идея 
с единомъ матеральномь началф, изъ котораго произошло нее 
разнообразю вещей въ природ. Результаты этой нден мы увихамъ 
сейчасъ 2. . 

Итакъ, два перзыхь образованныхь народа древности предста. 
злялн но характеру евоего ума двф противоположныя крайноети; 
египтяне была исключительно правтичеекю люди, мало размьияяв- 
ие о причинахь тБхъ или иныхь явлеый, греки же, наоборотъ, 
слишиомь увлеклись отвлеченнымъ размышленемъ о причин 
вофхъ причинъ, не заботясь о провёркв своихъ выводовъ на 
опытВ. Изучеше природы въ виду этнхъ крайностей шло презвы- 
чайно тую. 

4. Нужно было слить умозрёше и опыть, дополнить и пров 
рить ожно другимь, чтобы выйти на вфрную дорогу и ускорить 
это пзучеше. Это, хЫЁствительно, в, произошло въ текъ называе- 
мой Александрейской школь (Ш в. що Р. Х.). Въ Алекевндии, 
бывшей столиц Егинетекаго паретва Птоломеевъ, а теперь став- 
шей торговымь и умотвеннымь центромъ всей монархи Александре 
Македонокато, и вотрётились огиптяне-пражтики съ греками-фело- 
софами и слились въ своихъ изслфдовамяхьъ, донолнивъ другъ 
друга. Для хим началея здЪеь новый нерюдъ, извъетный съ Г" в, 
под именемь плёнлическоло. 

гиитяне, дазно занимавийеся подхВлкою дешевыхь вещей подъ 
болфе дороя (поддфлки драгоцвнныхъ камней, ‘золота и лр.), въ 


Алунничесяи 
перюдъ. 
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учени грековъ пашли веб сильную поддержку. Волин все въ при- 
род, ревсуждали они, составлено изъ одной и той же единой 
халерш, то въ частности и воБ металям представялють одлу и 
ту же материо, только дебть да пропорши различны. СлЬдова- 
тельно, заключили оны, стоить взять любой металль, лишить его 
окраски и ввойствъ, отлячающихь его оть другихъ металловъ, и 
получится основная, находящеяся во вофхь мегаллахъ, заитерн. 
Если эту матерю, разсуждали они дальше, окрасить въ золотой 
ивЪть, ха изивнить пропормю и... будеть готово золото. По этому 
рецепту, конечно, можно приготовить н всяк ‘другой метвялъ. 

Какъ. прость, но зато канъ н невфренъ этоть рецепть! А между 
тмь для водтверждевя его, повидимому, имблись и подходяще 
опыты, Такъ, павр., они брали блестяций метолличестй камень, 
такъ называемый, свинцовый блескъ, совершенио ногодвый тогда 
з”ь употребленно, и получали изъ него щьнный свинець, & изъ 
свинца—еще болЪе иённов ‹еребро. Отеюда, но яхъ мнфипо, прямо 
зидна была возможность облагораживашя метанловъ черезъ пре- 
вращеню одного въ другой. ` 

Конечно, еслн бы они пра резложещи евинповаго блеска про- 
извели взвфишиваше получаемыхь воществъ, то ошибочность закаю- 
чешя скоро бы выяснилась: они убфлилиев бы, что вБоъ свинца 
гораздо меньше вфоа свинповахо блеска, & вБоъ серебра ничто- 
жень въ сравноши съ ними, Другими словами, они при вавфини- 
защи, вфролтно, поняли бы, что получить серебро изъ свинца 
нельзя было бы, если бы оно ве было приулано въ овивцу. Но 
зъ хниш пора такого метода вззЪшиваня-—еще не настала, и еще 
долго надо было ждать ея. 

Итекь, греки сильно повщязы ва етиптяяъ, но и сами не из- 
бъгли влани послБанихь: они убФдилиеь въ необходимости опы- 
тозъ—и воть начинается дружная работа ни уже не наугалъ, а 
освзшенная идвею единстве матерь. 

На ряду въ работами чисто-корыотнага свойства — превращеня 
дешеваго въ дорогое—теверь нлуть уже работы и ндейныя, воз- 
бунждаемыя чисто-духовнымь интересомь: найти путь выдвлейл 
основной матери и изучить ся превращеня. 

У больликства эта работа свелась къ отыеканцо такого веще- 
ства, которымь бы, кажь волшебной палочкой, можно было про- 
изводить воевозиожныя превращения въ матери, & въ том числ} 
превращен!я однихъ металловъ въ друме и веЪхъ ихъ-—нъ драло- 
ифиное золото. 


Алхимикъ, 


Картива Д. Тенцера, 
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Желаниому веществу давали различныя названя, кажъ-то; фя- 
лософойй камень, камень мудрецовъ, кравный левъ, волный эли- 
кеиръ и др. 

Длинный перохь (до зачала ХУТ вЪка) обнимаютъ собою эти 
вазимичестя работы, но мы не будемъ долго останавливатьел на 
нем. 

За этоть перюдъ центръ просвзшеня, посяф окончалельнаго 
падощл Александрийской чиколы (при Феофил), свачала перен®- 
стился вновь въ Афины, Но и здфеь скоро аяхимя подверглаеь 
сильному преелёдованю, таюъ кажь ес заподозрили въ связи съ 
языческими учешями, столь говимыми въ эпоху побфды хрисманства, 

Нажонемъ, запретительный эднзть ТОстишана, (520 г.) грозаль 
окончалельной гибелью и вотествознаню вообще, и алхимш въ 
чвотиости. Бо вышло иначе. 

5. На воемфную спену вскорБ (въ УД в.) выступили рабы, Арабы. 

покорпвиме чуть ли не весь тогдаший мруъ. Они не были только 
побфдителями-разрутателями, но оставили поелф себя глубовйельлъ 
н въ уметленаой жизни человфчества. Замфчательне всего тотъ 
факть, что Арабы въ начал ‘нвотолько были чужды всякаго 
рода зналйямтъ, что отъ няхъ екорфе можно бы ожидаль уничтоже- 
я науюъ и искусетвъ, нежели ихъ возрожден. А между тёмь 
на самомъ дёлБ оказалось, что этотъ народь въ-очень короткое 
время сумфль усвойть проовфтительные элементы оть подчиненныхь 
имъ народовъ и продолжать дЪло. развия наук и искусствъ ло 
нелмовЪрно высокой степени развия въ то именно время, когда 
большинство отраль Европы стояло но низшихь отупеняхъ куль- 
дуры и всякая дфятельность мысли была въ нихъ подавлена ви- 
лою оботоятельетвь, совяалныхь переселешемъ народовъ. 

Въ числ прочихъь наукъ и алхищя въ рукахь арабовъ (въ 
УШ в.) заняла вяовь почетное иЗото, 

Кл этому времени она уже располагала большимъ. фалтиче- 
скямь изтераломъ. Алхимики, въ бвоихъ понснахъ за филовоф- 
скимъ камнемъ, продВлали очень много всевозможлыхь превраще- 

Я между различными вешествамн н преннущественно-—между ме- 
талламн. Вь отомь-то накоплеши фамтовь и лежить мавная за- 
влуш алжинановь. ° 

Самымъ знаменитымь алхимикомь въ арабошй перодль быдъГеберь и его 
Геберъ (УПЕ вфка). Опираясь кажь на ранЪе установленные много- творя состава. 
численные опыты, таль и на массу опытовъ, произведенныхь инь ЧеТАЛЯО5Ъ. 
самвыъ н его учениками, Геберъ предложняъ пербую эиеорис отво- 


Европейцы, 
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сительно состава металловъ— теорно, повидимому, впоннв опираю- 
щуюся нё опыты, Но это было именно— только „повидимому“. Въ 
этой теор Геберъ остается зВрнымт, Аристотежю, т, е. признает, 
что ве металлы составлены изъ одного м того ке матерале; 
различе же ихъ объяспяеть различемь пропоршИ и разлачной 
степенью чистоты пзходящихся во вобхъ металлах двухъ обнов- 
ныхъ началь--рмуюи и съры,— Подъ риутью зд8еь объединены 
физичесвя свойства, обшйл ном метелламъ, напримфръ, метал- 
лизескй блескъ,`тягучеезь, ковкость и друшя; реуть же по своей 
идеальной ковкоети (единетвенный жидюй метыляЪ) и сильному 
блеску взять за типь металловъ, ЗалЪмЪ алхимики твердо уста- 
новили, что во металлы при назаливав!и превралцаютсл въ земли- 
стые порошки, тажъ оказать, стороть. ДЛя вырыкея этого свой- 
ства, общаго воЪмъ металламъ, взята съра, легко воспламеняю- 
щаяея и огормющяя безъ оегалка,. 

Сл}довательно, ртуть и фра, здВоь опять-таки ещо не т ртуть 
н обра, которыя мы знаемъ, & скорВе типачесве предотавители— 
начала указанныхь свойствъ. Тъмъ не менбе въ 9т0й торм можно 
зидфть первую попымку перейти изъ области „отвлоченнаго“ на 
путь эрезаьиости“. Теоря Гебера парила до Х\ взка. 

6. За это время арабы, блеснувиие, подобно блестящему мо- 
теору, навсегда сопми еъ х!ровой сцены. На смЪну имь храните- 
ями пивилизани явились западно-ввропейцы: алхишя переходить 
въ нимъ и здфсь выростаегь въ наотолщую современную химпо. 

Кочечно, п у европейпевь азхимя далеко ме эдругь пышла 
на истинный путь. СредновВковой мражь съ его фанатизиомьъ, ин- 
квизиею и пытками, съ его суезыуямн м вообще ниотическииь 
наотроешемъ, валожяль свою печаль н на алхимно, сильно затормо- 
зивЪ ея раввихе. 

Твинственность, чары и колдовотво, и раньше не чуждыя мво- 
тимъ ашхимикомь, теперь развернулись олишвомъ широко и даже 
направили течеше алхищи въ другое русло. 

Если задать вобЪ вопросъ— какое же вляще алхимичесвя уче- 
шя и теори о состав металловъ оказали на хим, какъ науку, 
то придется отвВтить, что вянве это было ночтожно. Положя- 
тельная сторона вмян[я заключалась въ томъ, что стремлеше обла- 
'оражевать металлы или найти философеый камень дало толчок 
къ изучению различныхь химическихь вешеетвъ и ихъ превраше- 
, & это вело къ накоплено фактическаго матерала, необходи- 
маго для будущей неуки хизи. 
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7. Везплодные поиски оголь желапнаго философокаго камня, 
могущао преврыцать всЪ метазлы въ золото, къ этому времени 
понемногу стали утомлять алхилнковъ. 

Подъ вмащемь тогдшнихь врачей, г главнымъ образомъ иодъ 
влянюмъ ученого Х\ вЪка, Василя Валентина, первые евро- 
пейсюе алхимика дВбетлительно отказались отъ изучещя хпмизе- 
скихъ превращен моталловъ н начали занвматься иокусотвен- 
иныъ приготовлешемъ лфкаротвенно-дфйствующихь веществъ. Гос- 
подотвующимь мнфнмъ мало-по-малу стало то, что хишя и мо- 
динина — этн де науки должны дополнять другъь друга. Залачей 
химика, стало — приготовлен и изсльдованю лЗкаретвъ, & врачей— 
примънене ихъ къ лёчению организма и выяснено ихъ ивлебнаго 
дВИетия. Алхимя, таким образомъ, перешла на службу къ ме- 
дицив». И здфеь новое увлечеше выразилось въ конц концовъ 
зъ поискахь того же за философенимъ камнем, но—такимъ, гото- 
рый могь бы излЪчивать вояюял болфзни, возвращать моходоеть и 
продлить жизиь, 

Вов съ радостью обратились къ этой новой области изолВдо- 
ванй. Веяк старалоя приготовить какое-нибудь вещество п по- 
пробовать его на больномъ: каж оно будеть дЪйствоваль? Не моло 
больныхъ и здоровыхъь уморили на-смерть своими пробами рые 
алхимнки-врачи! Почва мистицизма н суев$р слишкомъ удобна 
была для подобныхъ продБлокъ, облеченныхь таинотвенностью. 

За этимъ увзеченемь были сначеле соверменко забыты оди- 
ноко прозвучавиие еше въ ХШ вфкф голоса Альберта, Велякаго 
и, вЪ особонности, ученало энциклоподиста Рожера, Бэкона, у61- 
жденяо предостерегавшихъ. современников отъ вЗры эъ чары и 
колдовство. „Только ограниченному и невЪжественному уму есто- 
отвенныя лвленя могутъ предетавляться сверхъевтественными“ — 
настоятельно, но пока еще напраеко, твердиль Вэконъ. 

Итак, въ Х\ и ХУ вБкахь алкиыя переживала таль назы- 
заеный Фатродилическй перюдъ (медицинсьй), 

Что касается теоретическихь ваглядозъ 1атрохиниковъ, то но- 
ваго въ нихь было мало. В. Валентинъ между прозныъ, принявъ 
теорио Гебера о составЪ металловъ, расшириль ее тфагь, что при- 
няль въ метоллахъ, хром ртути и сБры, еще третью ‘составную 
часть — соль, подразумфвая подъ нею принцииь твердости или 
огнеупорноети. Залфмь В. Валентинъ обобщилъ эту теорпо, утвер- 
ждая, что не только металлы, но и вообще всф тЁёла въ природь 
соетоять изъ трехъ соотавныхь частей — ртути, офры и соли. 


Татрохнми- 
чески 
перюдъ, 


Начало 
обвовлен[я 
алкимы. 
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Ваослфдетыи Парацельсъ-—самый еолидный представитель {атро- 
химиновь ХУТ столь я — положилъ эту же теоршю въ основу сво- 
ихъ 1атрохимическихь ученй, Интересно отмВзтичь взглядъ Пара- 
дельса на организигъ; въ здоровомь человЪческомь организыВ Па» 
рацельсъ видъдъ соедннене опредъленныхь зимичевкийь веществьу 
болёвни явллются сахотмемь калого-лябо изыВненя в этих 
веществах, а потому и устранене бользней возможно лишь хи- 
мичесвимя средетвами. СЪ точки зря тори состава вешествЪ 
изъ ртути, офры н соли взсляль Парацельса на бользии можно 
формулировать таюъ: нарушеше равновбс!я между ртутью, озрой и 
солью вызываеть болфзни, напр, избытокь е5ры вызываеть ли- 
хорадку и моровую язву, избытовъ ртути-— параличь и мельнхо- 
дно, & изяишекъ соли-поноеь и воханку ит. д, 

Мы нарочно привелн нфоволько подробностей, характеризую- 
щихт направлеше ваибояЪе серозныхь 1атрохимвковъ, что пока- 
зать, ад, начинал уже 05 ХУ в., зарождается новое движеню, 
онпозищюяное, напразлене освободительное отъ метафизическихь 
оковъ, надоженныхь на умы древне-греческими философами, и отъ 
воевозможныхь суевфруй, возникшихъ въ связи ©ъ релипознымн 
движенями. Въ этомъ поотепенномъ отрезвлени умовъ, & ранно 
и въ продолжешы накопления фалктическаго матерала слВдуетъ 
видфть значене 1атрохимическахо пертода. 

8, Съ великимъ реформащоннымь движешемь ХУГвфка совта- 
дветь и намало обновлетя алхими, запутавшейся въ средне-в$ко- 
вомъ мнстицизыв и схоластикв. Каеь дхя религ, тах и дия науки 
это время явилось поворотнымь пункфомъ. Изучеще состава ттьль 
№ изучено иль преврелценай -— вотъ что мало-по-малу становитея 
излью химическихь изыскан{й. 

А тавъ какъ метафивичесыя начала грековъ заоталлялн пре- 
дубъжденио сомотрьть нь преврешешя и, слфдовательно, вновили 
ложность въ пониманю ихъ, то и нечинають раздавалься голосы: 
„побольше точности, побольше правды в соотвтлтетвтл въ дъйстви- 
тельностью [* . 

Паральцесъ, о которомъ мы уже говорили выше, открываеть 
60б0ю этотъ путь; за нимв нлуть Либавуеъ, Сала, Вавъ-Гель- 
монтъ ), Глеуберъ и др., и поетепенпо, благодаря имЪъ, отвлечен- 

=) Митереоно отыфтать, что этоть зыдашуйсл ученый удивительно глу, 
боко кая овоего времени понималь хиническт преврещеня матери; еъ его 
точвы зрыши первоначальнан матер, подвергиутан хишичеслиль превраще- 
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ныя начала грековъ получаютЪ все болёе и боле реальное (ве- 
щественное)} значен!е. Ве умьла въ природль состоять на изь отвле- 
ченныхь „началь“, ‘@ мешь изъ атьть простльйцить веществь, ко- 
зорыл можно изз иль выдпаити— вотъ какой голосъ пробивается 
теперь, и онъ вое болбе п болфе булетъ крЪпиуть. 

Первымъ зполнф убфжденнымь проповЪдпикомъ такого напра- 
злешя явллется Бойль (Вофеф Воуйе, 1627 — 1691). „До сихъ 
поръ, пашетъ Бойль, химики руковокихись узкими приндипами при 
полномь отоутетын широкаго взрляжа на хЬло. Ихь работы не вы- 
ходили изъ области приготовлешя лВкаротвъ, добынаня и пренра- 
щеня металловъ. Что касается меня, го я попытамея взять вовеБиъ 
другую исходную точку зря; я смотрфль из химпо ие какъ 
врать илн алхимиюъ, & какъ фнаовофъ. Я намфтиль планъ фило- 
софи хиши и былъ бы счастливъ, если бы мои опъииы и набло- 
дензя подтвердили его“. Обсуждая теорш объ основныхт началахь, 
онъ доказываеть ихъ несостоятельность, резюмируя свон мысли 
въ олБдующехь еловахь: „Химики не долоюия составлять твори 
презюде обелененёя всъжь извъотныхь яолений: рано развужюдать о 
причинь воть причинь, прежде надо изучить блиовайиая причины, 
биноюсййия составиия части, на которыл моно слозеное эпьло 
раздьлить“. По Войлю, вс тьла въ природ® состоять именно изъ 
тьхь веществъ, которыя могутъ быть ‘изъ нихь выдЪлены; эти 
посльдия въ свою очередь также могутъ распасться при тёхъ или 
других усломяхь нь менфе сложныя и т. д., пока мы не дой- 
демъ до таких, составныхь частей, ноторыя япнажими способами 
уже не могуть быть разложены; эти-то посяБдня и надо называть 
„началами“, или „элементами“ тфлъ. Различных тфла состоять 
изъ различныхь элементовъ, а потому н отличаются въ своихъ 
свойствахь“. 

ЗлЪеь мы присутотвуемъ ири новомъ радинальномъ превращени 
вамой химш, такъ оказать, при рожден и настоящей хим; не въ 
отвлеченныхь началахъ ррачипа различя т6ль, & въ тЬхъ иро- 
о"Ьйшихь составныхь частяхъ, злементахъ, на. которыя сложное 
тЬло можеть быть раздёлено! Это уже принцийь современной хам. 


щямь, сохрепяеть свою педивидульноеть и во вновь образованном про- 
дуктв. Другими словами, зд®сь мы влдимъ созназе — хотя повидимому и въ 
зародышь, основного закона современного естеотвозцивл, закона сохранена 
вещества. ` 

Ввнъ-Гельмовть очитается товие основателем инесмалтической хизи, 


БОЙЯЬ. 


Флогистиче- 
они перюдъ- 
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Съ Бойлемъ проникает въ химно, на. мфето закрЪиленнато Ари- 
стотелемъ додуктиввего метода, мотожь индуктивный, значеше ко- 
тораго такъ мётко обрисоваль Франенсь Вэконъ: „челояфкъ ни- 
какихъ инымъ путемъ нв можеть раскрывать такъ нотину, какъ 
индукщей, неутомимымь, безпристрастныхь наблюдещемъ природы 
и нодражаемъ ея опералиямъ. Раньше всего необходимо собирать 
факты, & не создавать ихъ произвольно въ своемъ воображени, 
путемъ умозрительныхь спекуляш!“. Экопримонтальный методъ и 
связанное съ вимъ тщательное наблюдене авлешй должны, по 
мирнно БоВвля, составлять единственно в5рную основу научныхъ 
спекуляц! Я. Это положеше, блатодаря которому хивя неустанно 
стала стремиться къ уставовленио основныхъ законовъ иеключи- 
тельно экспериментальнымь путемъ, составляеть безомертную за- 
слугу Бойля. 

Но свойства человфчеекаго ума таковы, что онЪъ долго удор- 
живаеть отарыя формы мышлешя и оъ упорствомъ сопротивляетея 
новизнВ, Современиики въ большинетвь ие поняли Бойля. Надо 
было пройти еще цЪлому столфтно, пока въ рукахъ безсмертнаго 
Лавуазье яркимъ пламененъ разгор лась искра, зароненная въ хи- 
мно Войлемъ- 

8. А въ это отолЬМе, равдВляющее Бойля и Лавуазье, хил 
пережила еще новый перюдъ — флозистичеекй, пазваниый тажъ 
отъ мести Фяблистона, примБвенной къ объяснению важнфйшихъ 
превращенй веществъ, Учене это появилось въ 1669 г. 

ВажнЪйшини превращенями, хорошо изучевными злхимиками, 
были горфве металловъ и возетановхеше полученныхь продуктовъ 
горВня обратно въ металлы. 

Окислендемь маталловъ называется вообще переходъ ихъ изъ 
метвллическаго состоящя въ землистое (въ окислы, *.-е. въ совди- 
неня металловъ еъ кислородомъ). Эта операщя совершахась, глаз- 
нымь образомъ, при накаливави металловъ на воздух, аналогично 
опыту накаливашя мБдной пластинки, описаняому эъ предыдущей 
отатьЪ, Возстановлеще же есть обратное получеше металловъ изъ 
этихъ зеилистыхь окибховъ: эта операщя обыкновенно соверша- 
лась при накалавани окиеловъ въ углем. 

Къ этныъ двумъ превращешямь сводились главныйше опыты 
алхимиковъ, и для ихъ объяснешя явилась флогистическая теоря. 
Язилаеь она, еше на почв мыелы объ отвлеченныхь началахт 
трековъ и ввела въ обихоль новое начато-—„торючести, таку на 
зываемый, фаощетонь (фЛоуотбу— горючее), 
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Вехеръ (Весрек) и его ученниь Сталь (Эа), предложивише и 
закрЪпивше эту теоршо, утверждали, что вс тфла, которыя мо- 
гуть горфть, состоять изъ невфеомаго, огневого вещества флюги- 
стоны (но это не самь огонь, & „начало“ огня) и изъ другого эле- 
мента, имъющаго обобыя свойствь, Чфмь болзе тьло епособно 
горфть (овислятьея), тБыъ оно богаче флогистономь. Уголь, ого- 
рающи совершенио, разематривалоя, хадъ почти чистый флогиетонъ. 
Когда вещество (напр., металны) горитъ, оно теряеть свой фло- 
гиетонъ н нереходитъ въ негорючее землистов вещество {известв); 
когда вещество ив горюче {землистое вещество), ему можно прн- 
дать флогиетонъ, напримвръ, накаливая съ очень богатымъ фло- 
гистономъ углем: уголь при горфнш выдВляетъ свой флотнотонъ 
и отдаетъ ето окислу, который переходить въ металлъ. Итакъ, 
по этой теори металлы сложны: они состоять изъ флогистона и 

„ землистого вещества (овиеле); а землистыя вещества суть тотъ же 
металль, но безъ флогистова. 

Своей проототЬ и кажущейся ясности творя флогиотона обя- 
зана, тою долгояЪчностью, хоторая выпала на ея долю: онё вое- 
твин связала аналотичныя явлешя и, слёдовательно, могла пре- 
тевдовать на навван!е „теори“. 

Ея призненно не помфшаль и тоть давно, еще съ УШ вфкь 
(Геберъ) извЪетиый факть, что при горфёи тЪла увеличиваютея 
въ вЪеф, в ие уменьшаются, что бы должно было быть при про- 
исходящей при этомъ потерф флогистона, Зналь объ этомъ факт 
и Сталь; но онъ вилфль въ немъ не противорфчю, & напротивъ— 
поддержку своей теори, „флогистонъ говорилъь онь, легче воздуха 
и, соединяясь съ тёломь, стремится поднять его, уменьшает его 
вЪеь; слбдовательно, тфло, потерявшее „флогиотон»ь (окиселъ), 
должно быть тяжолфе“. 

Зяфеь рфзко выетупаеть прежде веего—какъ дань предыду- 
шему— признав!е з& флогнотокомъ нзкоторой „нереальности“; при- 
соединяясь къ матеши, онъ дВлаеть ее болфе легкою. Затвиь ясно 
полное непонимание свойотвъ газа, ва который, поведвыому, при- 
нималея флогостонъ. Это н понятно: газообравное состояне ве- 
щества еще не изучается, оно жхетъ своей очереди, и очередь эта 
скоро настанеть: въ половинё ХУП стольИя облаеть газовъ 
будеть излюбленною и принесеть огромвыя услуги въ понимая 
явленй природы. КроиЪ того, наиверюзньйшею ошибкой Вехера и 
Сталя, какъ и алхимнковъ вообще, является то, что они елфдили 
почти исключительно за, визлиею (качественною) стороной явленй „ 
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они не. мфрили и не вззЪшивали. Для этого вое еще не настало 
время, надо ждаль великаго Лавуазье. 

Поздние, къ концу ХУШ вфка, теорйя фяогистона, сыёшавиая 
по ‘предыхущему эъ одно и вещество и явленя, то и дёло налы- 
залась на противорёчя н подъ ахъ напоромъ воячески видоизм}- 
нялазь посл дователями Бехер® и Сталя, пока, совершенно не 38- 
путалась въ противорфчивыхь туманностяхь. 

Флогистическй порюдъ совпадаетъ съ очень большимъ ожнвле- 
щемъ въ области хиши особенно во второй половин ХУШ вфка. 

Въ промежутокь между 1774—1794 гг, хишя предетавляотъ 
картину особеннаго возбужденя. На сдену появляются удивитель- 
ные экспериментаторы: Прветлей (РизМеу), Влэкъ (ао), Шевле. 
(Зенее!е), Козендишь (Сахер В), Вергманъ (Вегётали) и др., н 
открытя слБлують за откры!ями: много новыхъ тфль и соедиие- 
й, много новыхъ превращенйй... 

Воя алхишя вЪ концф-конновъ превратилась въ какую-то без- 
форменную груду фектовъ, пичфиъ це освфщенныхь, накажь не 
виотемализированныхь. Это быль сырой матераль, который ня- 
коимъ образомъ нв составляль какой-либо науки, & лить тодилея 
для ея созидашя. Необходимъ быль хежельный творчесыйЙ умъ... 
и таковымъ явился Ащоше Гапуеть Галотьгег (1748—1794). 

Чавуазье совершиль окозчательное перерождеше старой хиши 
въ новую, а потому въ дальньйшемь изложешия мы и остановимся 
вевлючительно на его работахъ, Подведем лишь итогь флогвети- 
ческому перюду относительно его значеня въ истори хиши. Онъ 
быль неизбъжной переходной ступенью отъ старой--алхимической 
эры хим къ новой. Въ течен!е этого перюда экопериментальный 
методъ вое болфе и бодфе вотупаль въ свои права. Основная задаче 
хими—изсяфдоване соотаввыхъ частей тВль выдвинулась иа, пер- 
вый планъ, и химя вновь отвоевала, себЪ у медицины самостоятель- 
ное положеве, какъ отдфльной науки. Ложноеть флогистическаго 
принципа не помфшала ближе подойти къ важному циклу химиче- 
скихъ презращенй-—1ъ тицичнымь реазкщямъ окиолешя и возота- 
новлешя. Таково положительное знален!е флогиотическаго пер1ода. 

10. Антонъ Лоранъ Лавуазье родился 26 августа 1148 г. въ 
Париж. Первоначальное образоваше онф получиль иъ кохлежё 
Мазарини. Съ отлищемъ окончивъ здфеь курсь, онъ постуниль на 
юридичесый факультетъ. 

Но въ это же время Лавуззье увиехаетъ другая область зва- 


Лавуазьв (Апюте Глигепё аховег) 
1148 — 19. 
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нй-еотествозныйе во восемь его широкомь объемв. Подъ руко- 
водетвомъ лучшихь парижекихь професворовъ, Лавуазьв изучаеть 
астрономию, малематику, химшо, ботанику, минералог ю и геолото; 
куреъ химм онъ проходилъ подъ руководотвомь тахантливаго про- 
феесора Руэлля (ВочеПе). 

Скоро по окончаши курса ряжъ съмостоятельныхь статей и 
наблюденй, предотавленныхь въ Аквадемио Наукъ, обраащаеть на 
ТЛазуазье общее внимане, и Акадешя избираеть его въ свои е0- 
члены — алюнетомь по химш, Лавуавьв тогда еще было только 
25 льтъ! Съ 1785 г. Лавувзье уже является директоромь Академи, 

Чтобы сразу охарактеризовать рдкую энергию, настойчивость 
и необычайную хюбовь къ наиточнёЙтему разрфшению постевлен- 
ваго вопросы, досталочно указать за одлу изъ самыхъ первыхъ 
его работь. Въ 1765 году парижекая Акадошя Наувъ предложила 
разработать вопроеъ „О лучшемъ способЪ освзщеншя улипъ боль- 
щото города“. Лавуазье берется з& разработку этого вопроса, и 
для того, чтобы одфлать свои глаза болфе чувствительными къ 
разлачнымь степенямь напряженя свЪта, онъ запирается на, шееть 
недвль въ совершенно темную комнату. 

Съ такими свойствами онъ выетупиль на научное поприще, та- 
ким® и оставалол во вею жизнь: вЪчно дВятельный, неутомимый, 
выдающся по своей многостороняей образованность и глубоко 
преданный наукВ, окъ всякому дфлу, разъ оно соприкасалось съ 
наукою и съ благомь людей, отдавался весь. Значительное состоя- 
в, доставшевся отъ отца, позволило ему широко развернуть овою 
равнообразнЪйшую дфятельность. Но запросы Лавуазье были тавъ 
велики, что и тажого большого состояя не могло хватить, & по- 
тому Лавуазье, для увеличенн своихь доходовъ, ветуциль (1788) 
въ главный откуть (етое обпбгые) пайщикомь откупдика Бодона 
(Вобоп), & 0 смертью послфдияго въ 1779 г. одълалоя сахостоя- 
тельнымъ членомъ откупа (Цегие’ обрёга! ЧаЛейте). Теперь мале- 
ральныя средетва Лавуззье виолн достаточны, и онъ широко 
расходуетъ ихъ нё свои любемфйне лабораторные опьтгы. 

Въ 11771 г. Лавуазье женился ве дочери своего товарищь по 
откуну Польза, (Рыцае). Жена его, весьма образованная женщина, 
принимала дфятельное участе въ этихъ работахь: онв вела его 
лаборахорные журналы, переводила для него съ анрийскаго науч- 
пыи отальи, рисовала и гравировала чертежи и проч. 

11. Что же именно сдблажь ДЛавуазье? 

Мы виллы выше, что предотазяяло изъ себя къ концу ХУШ в. 
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все алхимичеекое наолдлетво: до сихъ поръ ьБтЪ въ этой области 
ни основного метода изелёдованя, ви основного закона, обязатель- 
наго дня каждой пауки; иВтъ енотематизащи фактическато мате- 
Мала, нЪтъ еще отрогаго раздьленя понят матеря н энерия, во. 
обще, повторяемъ, фл научнаго злая, а лишь — грубый матераль 
дяя постройки его. 

Лалуазье разсортировалъ этотъ матемаль, выбраль изъ него 
все годное, возвель величественное научное здаше, и совершено 
заново отдфлаль его. 

Методъ нолм-  Какъ строго систематичеемй изслЪлователь, Лавуазье прежде 

чествоиныхь воего твердо устапавливасть самый методъ изелёдовалия: окъ ста- 

ЧаследованИИ, пить с8бЪ въ обязанность изучать но только качественную сторону 
явленя, но — и количестаенную. Вбоы, менмодь количевтвонныь 
зельдованй-—воть овновной контроль вофхъ химических изелЁ- 
хованй, дающ право дЪлать т8 или нныя заключеня. Въ уета- 
новкВ этого метода Лавуазье сразу порывавтъ воякую связь съ 
всуществовавшими ее тогда мотафизическниии Злементами ‚ еъ раз- 
личными невЪеовыми суботанщями, этой необходимой приведлеж- 
лостью влхимяческихь взысканий, и выводить химно на современ- 
ную дорогу. 

Разработку п первое вполиВ систематическое проведеше этого 
метода Лавуазье представиль въ одной изъ ранних свонхь ра- 
ботъ (1710 г.), посвященной вопросу: можно лы воду превратить 
въ зело? 

До Лазуазье многе счятали такое превращене вполив возмож- 
нымъ и доказывали это опытомъ продолжительнаго кипачешя воды 
въ отекляиномъ совудЬ, при чемъ въ результат опыта воегда 
получался въ вод землнетый остатокъ; отсюда и заклмочали, что 
зода иревращаетея въ землю; етекло же сосуда принимали неиз- 
мзнающимоя въ хечеше опыта, Лавуззье повторяеть этот оныть 
зъ течене 101 дня, при чемъ предварительно взвЬшиваетъ воду, 
надъ которой будеть работать, н сосужь, въ которомъ будет ва- 
тр&вать воду; нагрёваетъ 101 день волу въ закрытомъ восулф и 
завъшивая, находить, что сумма взсовЪ воды и сосуда не измВ- 
нилаеь, значить, заключаетъ Лавуавье, общее количвство матери, 
участвовавшее въ опытВ, не измфнилобь, Затьмь взвЪшиваетт, ло- 
рознь воду и сосуд п находить, что взет воды упеличился, & вВсъ 
в06}д8, въ которомь вода кипятилаеь, уменьшилея; увеличено 
вЪеа воды и уменьшеше вЪоа сосуда оказались одипаковыми Слё- 
ловательно, слрадедливо заключаеть Лавуазье, при продолжнтель- 
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номъ нагрфвашя воды въ отекяянномъ сосуд, часть вещества, изъ 
стекла переходить въ воду. Выпаривая воду, онъ получаеть это 
вещество въ сухомь землистомь видВ. 

Не правда хи, кажь новъ но вызотё съ тЬмЪъ проетъ и ясень 
пемъ Лавувзье! А между т6мъ сколько вБковъ прошло до его 
примВнен!я въ такомъ систематическом вид, какъ примвявль его 
Лавуазье! 

12. Теперь основной метожь найденъ, и Лавуазье обращается 
къ завфтной для флогистиковъ области — къ лвлешялыъ перехода 
металловъ въ землистыя вещества, точнфе — вЪ яоленёямь окисле- 
я вообще и въ частности, къ явлешямъ горзня: его главным 
образомь залимаеть фавтъ, о которомъ мы упоминали. раньше, 
установленный еще въ 1630 г.`Ревыъ (Вау) и въ 1669 г. Майо 
(Мауо\), что вфеъ металловъ увелнчиваетвя при превращев!а ихъ 
зъ землиотыя вещества. Но тамъ кежъ превращене (сожигаяе) 
происходить въ воздухЬ, а составъ его неизвфотевъ еще, то Ла- 
вуазье считаеть долгомъ предварительно изучить воздухъ. Онъ 
совершенно вЪрно опредБллеть его, каюъ омоь Нбоколькихь та- 
зовъ 2): главвымъ образомъ— „жизненнаго воздуха" (такт онъ вна- 
чала назвалъ „кислородъ“) *), способнато усиливать горе и ды- 
хаше и окиелять метанлы (переводить ихь въ землиетыя веще- 
©тва) и „мефитическато воздуха“ (азота), не обладающего этими 
свойствами. - 

ПослВ выленешя состава, воздуха сотоствевио было задать себ% 
вопросъ, какую же роль онъ играетъ при перехолЬ металловъ въ 
землистыя вещества н въ авлешяхь окислешя вообще? Лавуазьё 
н направляеть, всё силы ка рфшеше этого вопроса и опять-таки 
съ вВсами въ рукахь доказываеть, что иры перелодь металиовь 
4% землисзиыя вещества прочетодыть соедицене металла в5 %ис- 
лородомь воздута: нь сколько при этомъ увеличивается вЪоъ ме- 
талла, ва столько же уменьшается вВоъ воздуха, въ которомь 
производилось накзливане. ВажнЪйшимть изъ этой сери опытовъ 
быль опыть окислещя ртути. 

Въ виду необыкновенной важности этого опыта для истори 
хизи приводимъ описолые его словами самого Лавуазье. 

„Я взяль реторту А (фиг. 165), емкостью 36 куб. дюймовъ, 
шейка которой, довольно: длинная, имбла въ маметрВ 6—7. лен. 


8 См. „Воздухь“ 1, 27. 
3) Пристлей и Шевйе равыме еще открыли вислородъ, но подъ змящень 
заотиосическихь ивгандовъ не повяли его истишньй зрироды и его знамени. 
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Я изоглуль ес такимъ образомъ, что, помфотивши реторту на, печь 
МММК, коноць шейки можно было подвести подъ колоколь Гб, 
помфшенный въ ртутной ваннз ВВ$$. Въ эту реторту я палнлъ 
4 увщи весьма чистой ртути, похомь зысаемвая воздухъ, при 1о- 
мощи сифонной трубкк, введенной подъ колоколь Е я заставить 
ртуть подняться до уровкя Шо: высоту ртути я тшалельно озм%- 
тилъ при помощи наклеенной бумажной полоски и запнезль пока- 
завя баромотра, и термометра, Когда все было устроено тажимъ 
образошь, я разволь огонь въ печкв ММММ и поддерживаль его 
почти непрерывно въ продолжени 12-ти дней тажъ, чтобы ртуть 
нагрЬвалась почти до температуры кипвыа. Въ продолжени пер: 
зато дня не произошло ничего особеннаго: ртуть хотя и ие ки- 
пфла, но 306 время испарялась, отёнко сосуды покрывалясь  ка- 
пельками оначала посьма мел- 
иныи, которыя затвыъ уве- 
личивались и, добтигая из- 
вфетнаго объема, падали на 
дно и соединялись съ обталь- 
ной массой ртути. На, второй 
хень я начьлъ замчать, что 
ха поверхности реутн пла- 
ваютъ маленьня краввыя 
чешуйки, поторыя въ тече- 
ше слдующихь четырехь 
Фиг. 165. Опыть Лавуазье. или пяти. дней увеличива- 
лись въ числ и объенЪ, 
послф чего онф перестали увеличивалься и оставались въ одномъ 
и томъ же положени. Къ концу двфнадпватаго дня, замётевши, 
что изм5неня ртути ‘болВе не происходить, я прекратиль’ нагр%- 
зан#е и оотавиль приборъ охлаждаться, Объемь воздуха, закию- 
ченнаго въ ‘ретортВ, шейкВ и подъ колоколомъ, приведедный ъ 
давленио въ 28 дюймовъ и 10° температуры, до опыта быль при- 
близитехьно около 50 куб. дюёмовъ. Мо окончиши опыта объемъ 
воздуха въ томъ же пространствВ; при’ тЬхь же давлени и тем- 
нературв, оказалея равнымъ 42—43 куб. дюймаыъ: схВдовательно, 
объемь воздуха уменьшился приблизительно: на одну шестую. Съ 
другой стороны, тщательно собравши красныя чешуйки, образо- 
завияся при олытв, и отдфливши ихъ, насколько было возможно, 
оть ртути, въ которой ов находились, я нашел, что он вАеятъ 
45 гранъ. 


ПРОШЛОЕ ХИМИИ. 39 


„Воздухь, который осталея посл этого опыта и который велвд- 
стые окнолешя ртути занималь 5/;, своего первоначальнато объема, 
быль уже боле’ леспособенъ поддерживать дыхае и горе: жи- 
вотныя, введенныя 3% него, погибали въ нфоволько мгновенш, н 
горящее тЪло тотчаоъ зе гаело, какъ погруженное въ воху. Съ 
другой стороны я взяль 45 гранъ краоваго вещеетва, которое 
образовалось во время опыта и помЪестиль эго въ очень малевькую 
стеклянную реторту, къ которой были присоединены прнелособле- 
мя для собирашя жидкихь и воздухообравныхь продуктовъ, ко- 
торые могли бы выдфлатьоя. Зажегии огонь з% печв, я замьтиль, 
что, по мфрф нагрЬваня, красное вещество становилееь ократен- 
иымъ вое сильнЪИ и сильЕЪЙ. Когда затФитъ реторта накалилась, 
то. красное вещество начало уменылаться въ объем и черезъ иф- 
сколько минуть совершенно исчезло; въ то же время въ неболь- 
шомь премниеВ огуетилось 41,5 гранонъ жидкой ртути, въ коло- 
ков еобразось окото 7—8 куб. дюймовъ газообразнахо вещества, 
способнаго въ гораздо болЪе сильной степени поддерживать горф- 
116 и дыхане чЪмъ обыкновенный воздухъ. 

„Когда я налолнихь частью, этого воздуха стеклянную трубку 
около 1 дюйма въ щаметр$ и ногрузиль туда свёчу, ока, испуекала 
ослиительный свфть; уголь, вмфото того, чтобы спокойно тяфть, 
кажь въ обывновенномъ воздухв, загоралея съ пламенемъ и снль- 
нымъ трескомъ, вродв фосфора, и испускалъ тажой ярый овытъ, 
что глаза ск трудомь его переносили. Этоть воздухъ, который 
быль отврыть, почти одновременно Пристлеемь, Шееле и мной, 
первымь быль названъ дефлогистированнымь возлухомъ (айг 96- 
1015 чиё), вторымъ-—небеснымь зоздухомъ (ай етругва]). Я его 
назваль вначалВ воздухомь, въ высшей степени опособнымь поддер- 
жизваль дыхеше (ай бпитетеий гезрае), а потомъ жнанениимь 
воздумома (в Ув]. 

„На основаи этихъ наблюдешй можно заключить, что пры 
окисление ртуть полошаеть здоровую и вдытаеную часть воздуто, 
а оспимощайся воздуль состошть изь тяжелио „исторченноло“ воз. 
душа (ипе езрёсе Че шоЁ\е), неспособнало поддерживать ни дыта- 
эл, ни орыйя: атмосферный воздуть, слъдоволтельно, состоить 
изь двужь упрушаь овидностей, свойства которижь развачны и, 
звожь сказать, противоположны“. 

ЗалЪмъ рядомъ работь Лавуйзье показаль, что такое же по- 
глощене кислорода изъ воздуха, происходить при воякихъ окисле“ 
мяхъ, в также и при дыхав. ЗначитЪ зорпе, окислене % дыха- 


Ирьтика 
теория 
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не суть пелешя одного порядка *): это чрезвычайно важное об0б- 
шеше. у 

Теперь совершенно понятно стало, почему увеличивается вфеъ 
при окнолени металловъ: не вотому, что призрачный флогиотонь 
улетаеть, & потому что кислородь изъ возкуха присоединяется къ 
моталлу; при реающяхь же позотвновлешя, обратно, ннолородъ от 
зимается оть металловъ, а ие флогнетонъ присоединяется къ окислу. 

Далфе Лавуазье изолВдуеть различные продукты горзжя, про- 
зБряетъ старые факты и ваблюдешя, классифицируеть ихъ и 
устанавливаеть различные классы химическихь соединен 
приводить въ ворядокъ фактическую сторону, накопленную вЪкамн. 

Много труда тратить онъ на изохвдоване газа яодорода, от. 
хрытаго ране Кавендишемь, и состава воды’; послфдняя оказалась 
соединешемъ пислорода н водорода °). 

12. Но пока Лавуазье вое работалъ какъ бы только надъ 
опытною частью, и еще ни разу не высказывалея прямо относи- 
тельно существовавшей (хотя и довольно плачевно), общей теорш 
флогистона; онъ просто обходинея безъ нея и тЗыъ уже доказы- 
залъ ея ненужкость. Но современники зЪ> большинствВ не могли 
понять всей важности работь Лавуазье; нер®хко грубымъ омхомЪ 
ветрёчадиеь эти работы. Въ Берлии, гдё особенно чтили память 
флотнотива Сталя, портретъ Лавуазье, какъ еретика, науки, былъ 
даже преханъ сожженю. 

Наковецъ, въ 1783 г. Лавуазье, во всеоруж и мпогочислениыхъ, 
тверхо установленныхь фажтовъ, выетупаеть открыто во етатьею 
„ВеНехю0з зиг 1е рМовеЫчие“ (Размышлетя о фхогиетояв), въ 
которой подвергавть учене о флогистонВ строгой критик. ЗдЪеь 
онъ прямо говориРЪ: „химнки едфлали изъ флогистона неопрелф- 
ленное вещество, которое можно приспособить для веевозможныхь 
объяснен: то олъ иметь вфоъ, то вод не имфеть; тд онъ огонь, 
то огонь въ соединеши въ замлаотымь вешествомъ“.., „Флогисчонъ, 
каюь Протей, ежеминутно мфняетъ форму. „Пора, прибевляетъ 
Лавуазье, отллиинь зто, что въ наукь познано набмоденвмна и 
опъзтомь, сть то, что въ нев введено зипотезоо м гиетемок“. 

Этимъ окончательно нанесенъ ударъ теори флогистона, на, во- 
торую, справедливо, смотрятъ какъ на необходимое историческое 
звено между метафизическимь направлешемъ въ хими грековъ и 


#) Сы „Горвше“ И, 29. 
8 Сы. „Вода“ ПП, 26. 
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естественно научнымь современныйгь направлешемъ. Выдвикувъ увн- 
зенно свой вевфсомый или отрицалельно вЪоомый, вообще нереаль- 
вый флогистонъ, она т6мь самымъ обострила и ускорила вопросъ 
объ измфреши вфеовыхъ отношенй при химичеекихь превращен] 
яхъ,—вопроеъ, развиме котораго быстро показало невостоятель- 
ность возбудившей его теори. 

14. Ме будемъ останавливаться нё другихъ многочиеленныхь 
работахъ Лавуазье; скажемъ лишь еще разъ, что во, хоть околько- 
нибудь значительные, накопленныя факты ие остались у него 
безъ провфрки, и всюду внесено было новое освфшеве; перестро- 
енный и исправленный матерель теперь могъ уже быть приведенъ 
зъ порлдовъ. Теперь Лавуазье ниервые давать похробное и точное 
раздъяеше простить туьяь отв слозеныяь;‘ореди тВхъ и других 
зе свою очередь устанавливаеть онъ групны сходнйхь между со- 
бою тЬлъ. Попутио Лавуазье долженъ быль для своихъ новыхъ 
теор и понят находить и новыя слова: старыя флогастичевыя 
не годились. Для выработки номенклатуры онъ соединяется съ нё- 
сколькими другими химиками и работаеть съ прежнею энерг!ей. 

15. Однако, Лавуазье не осталавливается на полдорог$. Онъ 
обращается къ области явлен!й, сопутствующихь химическим пре- 
зращенямъ, и именно — къ тепловымъ явлешямь, явно провидя, 
какое тЬоное отношеме существуеть между ними и хиническими 
явлениями. ВыфотБ съ Лаплаеомъ, одъ, на оскованш произведен- 
ныхь опытовъ, точно формулируетъ основной законъ, такъ назы- 
заемой, термохими '): „Веяюя измьнещя теплоты, которыя ис- 
аытяваетаь система зъль, при пвретодь изь одного состоянёя въ 
Оруше, оовершенотся въ обрайнномь порядкь, кода система возври- 
вается въ свое первоначальное состолие* — принцить этоть въ на 
стоящее время является необходимымь логическимъ слфдотвемъ 
закона сохраненя энерги °). Приборъ пля изыБреня (Лазуазье о 
здфеь вфренъ себ —онъ вездВ м5ряетъ и взвъшиваеть, ибо только 
въ количественных изсяздовашяхь возможенъ истинный контроль 
ввлен) тепла, выдфляемаго и потяощавмаго при явлешяхъ, из- 
вЪотенъ вофиъ подъ названемь калориметра Лавуазье; описан 
его можно найти въ любомъ учебникВ физики. 

18. Малую долю работъь Лавуазье мы изложили, & между тфмъ 
ц въ нихь вихенъ вполнВ могучй тиганть мысли. 


4) бы. „Хим, ородотьо* 1, 83. 
7) Сы. „Зак. сохр. эн.“ 1, 7. 
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Необходимо добавить, что вс своп положеня н пыемы Лаву- 
&зье прилагаль и въ другнхъ областахъ-— не только хнымическихтъ , 
запримёрь въ области бюлогической: „Въ трудахь его по б10ло- 
тш, говорить И. М. СФченовъ, обнямающихь с0бою сравнительно 
коротый промежутокъ въ 12 лётъ (въ 1177 по 1789), содержатся 
не намеки, а прямыя указашя для будущихь изолБдовалелей на 
з/, етольЧя зпередъ“... п далве: „Ему больше, чфмъ кому-нибужь, 
принадлежнтъ великая заолуга математическато приложеня физико- 
химнческихь способовъ иволфдованя въ области бтоломи“. 

17. Наконець, въ 1739 г. Лавуазье объединяет во свон ра- 
боты въ книг „Тгайе @бтрелфаде 4е они“, поторал окоро пе- 
реводитея па мно4е инострапиые языки. . 

Удивительная книга| единствениое явленше въ научной литера- 
тур: ова обнвиветь цЪлую нзуку — хамю, и вся составлена по 
работамь самого автора: факты нли новые или старые, но етрого 
провфренные; система иатерала и освЪщене его—вее приналле- 
жить автору. Методы изелдованя и даже приборы для нзелЪло 
вашя опять-таки все новое или’ исправленное и вое — авторское! 
Но и этого мащо! 

18. Мы до сихъ поръ нарочно не говорили о самюмъ важномъ, 
самомъ рлавномь, что проникаеть и объеднияеть всё работы Ла- 
зуазье. 

М5ра и вЪеъ — воть отправныя и заключительным оеновы из- 
сдвдованй Лавуазье. Велимй принциаъ кроетея въ этомъ отрогамь 
неучномь методь: ири различных злсмическихь превролценйять ве- 
14ество накода не. исчезать, не превращается въ зтипо в вновь 
из нниею не возникаеть: сузма в16065 дъйствующить вещество 
веда равна сумм втъвовз веществь, образующихея вновь погль 
превращеня, Это и веть ЗАКОНЪ „въчиости вещества“ ®, вото- 
рый-—выЪетв оъ другимъ закономъ, принадлежащимь уже нашеку 
вЪку — съ закономъ сожраненёя энерни — составляетъ отправной 
пункть въ понимаши природы: законы эти суть основные прин- 
ципы въ современлой философи естествознашя, ив нихъ зиждется 
наше сознане закономВрноети въ жизин природы. 

19. Итекъ, все, чего недоставало алхимш, чтобы стать дВЯ- 
ствительною паукой — хишей, вое это сдлаво гешальвымь Лв- 
зуазье: дань основной заколь неуначтожаемости матери, превра- 
тивийй, кавь увидимъ далёе, ходь воякаго химическато явлешя 


3) Сы. „Предметь химией И, 28 в „Принц. хим“ П, 26. 
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зЪ элгебраическое уравнен1ю; данъ основной мотодъ изолфяовашя— 
завфшиван!е, уничтожаоний` всякую произвольноеть въ заключе- 
ихь и выводахь; воф факты упорядочены, приведены въ опстему 
п ковымь явыкомъ изложены въ одном сводномь руководотвь 
„ТгаНб“. 
Неудивительно поэтому, что Лавуазье сочитается отдомъ совре- 
менной хим. Вое дальв®йшео развите ея шло и ндетъ по пути, 
указанному безсмертнымь Лавуазье. 

оли прибавить юъ этой характориетикВ Лавуазье его высовя 
гражданомя качества, его высокую честность, прямолинейность и 
хеподкупность, то предъ нами будеть вся удивительно мошная фи- 
гура этого челов ка, 

"ЕЪмъ больнзе и обиднве является то, чо онъ не уфлВль среди 
зкитейскихь перипемй и палъ жертвой клеветы. ВыВот$ съ другими 
откупщиками, онъ былъ обвинель Конвентомъ, въ конц 1793 г., 
„каж зачинтикь или участинкь заговора противъ франнувекало 
народа ъ цвлью играть на руку врагамъ Фразши; что онъ вся- 
чески грабилъ франпузекй пародъ и прим$шиваль къ табаку воду 
я вредныя дая здоровья потребителей вещества“ и присуждень 
къ смертиой казни. 

26 апр®ля (8 мая нов. ст.) 1794 тода тражданинъ Самоонъ 
тильотянировель эту гевальную голову. Нь другой кень‘знамени- 
тый математикъ Латравиюъ -арталяе) пророчески о`смерти Лазуазье 
зыразилея таюь: „Палачу было довольно игновешя, чтобы отрубить 
эту голову, по, можеть быть, отолЬтя будетъ мало, чтобы произ- 
вести другую такую же“. 

Сто лЪть прошло уже, & другого Лавуазье въ хиви еще ле 
явиловь. 

Выфетё съ Лавуазье хим!я вступила на современный путь, & 
потому мы и закончим оказаннымь изложене „прошлаго хиши“. 

20. Изъ этого „прошлаго“ читатель зидфль, что, начавшиеь 
скромно въ ЕгиптВ, химическя изыскаля впервые широко етавятея 
въ Алековндрйевй перодъ подъ вмянемъ метафизическихь идей 
греческихъ философовъ. Метафизичесыя основы, эаирЪиленныя 
Аристотелемь, парять до вонца ХУШ вка и къ этому времени 
окончательно запутываютъ идеи и фракты. МноговВковыя алхими- 
чеешя. и 1атрохихнчесвая окиташя хиши приносятъ массу фактовъ, 
требующихь осзЪщешя, и метафизичеся поетроевдя поють свою 
лебодиную пфеню вф твор флогистока. . 

Одиноко фаздавш ея въ ХИТ вёк голосъ Рожера Веэконь 


Занлючене. 
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зъ устахъ Бойля начинаоть звучать увфреннВе и все болве и бо- 
ле ворбуетъ сторонниковь праздиваго изолВдованя блюжайшихь 
причинъ явленй. Начинаетел серюзный походъ противъ метафизи- 
ческихь основъ, которыя окончательно и рушатся подъ натнекомъ 
генальнаго Лавуазье. ПослЬхнй съ начала до конца реформируетъ 
алхамио, и со стороны метода, и со стороны содержавя, и объ- 
еднняеть вов превращеня въ единомъ общемъ закон природы— 
зако» неуничтожаемостн матер. 

Зыуфето алхимм является въ лиц Лавуазье новъЁшая совре- 
монная химя, изложенио привциповъ которой и будетъ посвящена 
слфдующая статья. 


А. Рефорнатени. 
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1. Во вовхь тБлахъ природы мы обыкновенно мыслимъ дв» 
слагаемыхъ--вещество или матерно и энергию, т, в. споеобноеть 
производить работу; матеря для насъ является лишь тВиъ, что 
можеть имть энергию, т. в. иосителемъ энерги, а энергло мы 
знаемъ только как то, что непрерывно переходить при зоВхъ из- 
иънешяхь тВлъ отъ одной части матери къ другой. 

Вь обыкновенном предотавлени большинства людей какъ мв- 
зеря безъ эпертш такъ и обратно энермя безъ матери не мы- 
слятоя. 

Влатодаря сущеествованно энерми, въ тёлахь могут проиехо- 
дить и, дёйетвительно, проиеходять различныя изыфненя, назы- 
заемыя обыкновенно леленёяли. 

Химя *) иметь своей задачей изучене состава тЪлъ природы 
и изучене тёхъ явхенй въ тфлахъ, при которыхъ этотъ составъ 
изиБняется, равно кавъ изызняетоя и энермя. Отоюха понятно, 
что хи\я иметь дфло и съ матерей, п съ энермей. Приступая 
къ изложенИо „овповныхь принциповъ“ современной химш, мы 
прежде посто п укажемь на два основныхь закона, которымъ под- 
чиняютея матемя и энермя въ своихъ превращеняхъ. 

Законы эти подробно изложены въ другикъ отальяхь „Обор- 
ника“ 3), & потому лишь хратко напомнить о нихъ. 


1) Въ этой остыть изложены главцьйгь образонь законы упревляюние 
соотавомь тфль и атомистическая гипотеза; динамииеской шо (вопроеу о жи- 
зичевкой элерми) еторошё химичесвихь лелешй, равно кадъ и хврёодическому 
закону—вакъ`одному изъ важизйшихь обобщений посаздняго времеви — посвя- 
щевы отдвдьныя статья (ем. „Хим, еродетво“ Н, 83 и „Слетем. элен. П, 31). 

3) Сы. „Предметь хим“. П, 28. 

3) См. „Предиеть хаши“ П, 28 п „Зав. сохр. эв.м Г, 7. 
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и энер. 
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2. Веб превращешя въ матери подчиняются основному зажону 
вохрамендя массы, плн неуничтоскаемосяти вещество. Законъ этоть, 
впервые точно установленный Лавуазье (1.алоёз\ег), гласитъ: при 
веякить зимичевкить превращенять общее козичеетво полученной 
матери (насса,) въ тпочновти равно общему ковичеству молнерфи 
(пассъ), участвовавией въ превращени. Хрутами словами: матеря 
при преврашенмяхь не созидается вновь и не печезаеть, а лишь 
только видоизмВнлется, воегда оставаяеь матешею; короче — ве- 
зцество въчно. 

Тадть, гдЪ при поверхноотномъ каблюдени предотавляетея иногда 
изчезане матери, напр. въ явлещяхъ горЪыя, обыкновенно ока- 
зываотся простой переходъ матери изъ твердаго чли жидваго — 
видимыхь состоя въ невидимое тазообразное. Наоборотъ, при 
кажущемол созиданш матери изъ ничего, внималедьное изучене 
явлешя всегда открываеть источникъ такого созидая!я, т.-е. по- 
ступленя матери нззнз, напр. при ростЪ дерева изъ маленькаго 
овмячка, исобходимымъ является поступление матераловъ для роста 
изъ почвы и воздуха мт. д. 

Если матеря не творится зновь и че пропадает, то ноличе- 
ство ея въ природ постоянно-неизувнно, и, въ такъ называемой, 
эжизни природы“ мы являемел свидбтелями лишь нзмБненй все 
одного и ТОГО же количества матери. 

На важность этого завона указано было и въ предыдущей 
сталь: собетвенно съ него началась вовроменная хизйя. 

Разъ матеря при превращеняхъ не создается изъ ничего и не 
пропадаетъ, то является возможноеть правильнаго изолфковейя 
какого угодно преврешевя: если съ вЪовии въ рукахъ изолБяо- 
ватель можеть уловить в продукты преврацевл и показать, что 
общее количество нхъ точно равно общему количеству матер, уча- 
‘ствовавшей въ преврыценш, то послёднее можеть очитальея изо 
дованнымь поли точно: здов нытъ моста, фантази илн „невВео- 
мымь началамъ", которыя вовтавляли необходимую принадлежность 
древней химш, когда наука не знала закона, яВчности вещества». 

3. Количество энерми въ данномъ тфль или сибтемь тЬль опре- 
дёляють по количеству работы, которое тВло ини снотема могутъ 
совершить. А работы является переносомъ энерги— всей или части 
ея изъ одной системы въ другую. Кажъ изафетно ‘) существуют 
зяВлуюнця различныя виды энермй: ” 


#) Сы. „Выкошь сохранешя энерни“ Г, 1. 
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{. а) знерия движения пиьла, какъ пфлаго, напримвръ, движе- 
ие пули, воды; сюда же относитея и звуковая энерия. 

5) энерил тепловая 

©} энерия лучистол, чавтный случай—сеътовая энергя 

4) энерия (олевтрическаго) тока. 

Эти виды знерги авляютея хинетимескими (явными). 

П. &) энерия прпотьшя 

%) энерия упруо-иамненнео пиьла 

©) знерия элентиюспиипическая 

4) знерия химическая. 

Эти виды энерМи являются потеншильными (скрытыми). Общее 
свойство этихъ видовъ энери, то, что они могутъ переходеть 
одинъ въ другой. Эти-то превращешя однихъ виховъ энерми въ 
хруме и суть явлевя (измзнешя) природы. . 

Чрезвычайно характерно для этихь переходов то, что навы- 
ваютъ энснвалениностьо. 

Элвивалентными количествами энер различнато вижа назы- 
заютъ количества — числевно равныя, т, е. могупйя произвести 
одняаковую работу. 

Энермя одного вида можеть переходить зашь въ эквивахентное 
количество энери другого вида. 

Изучене превращеншй анерын показало слёдующее: каков бы 
явлене или процеесъ мы ии взяли, какимь бы сложнымъ превра- 
щешямъ ни подвергалась въ немъ энерг]я, всегда оказывается, 
что, обли подечиталь сумму эверМИ Вофхъ тБлъ, участвовав- 
шихъ въ этнхь преврашешяхь энербя до процесса, послё про- 
цесва и въ любой моменть процесса, то эта, сумма остёется 
всегда постоянною. Оказывается, что мы нев можемъ ни создать 
хи уничтожить энерго, мы можем лишь преврадать энергио изъ 
одного вила въ другой. Этотъ-то факть и обобщается во вто- 
ромъ основномъ законВ современяаго встеотвознанн, — заномь со- 
пранеия энерми который можно формулировать слфдующимь об- 
разомъ: * 

„Повная энерия какой-либо пазтелальной систелия веть вели- 
чина, которая: не можеть бъить ни увеличена, ни уменьшена какимь- 
нибудь дъйствавмь меду частями системы, хотя она мозювть 
бозть обращена в» любую иза тюль формь, панфя мость принимать 
энерия“ или-—что то же: при вовхь презращетяхь матери энерг!я 
не иочезаеть н не образуется вновь, & лишь эквивалентно изы$- 
цяется изъ одного вида въ другой. 


Зввввалент- 
ность 
энерии. 


Тьла сложныя 


в простыя. 
Элементы. 
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Отсюда можно сказать и тель, что о’щее количество энерйи, 
запасенное въ природъ, сотраняется ивизлиьннямь и вичнимь. 

Вышеприведенные два закона являются основными для вебхъ 
ваукъ, изучающихь природу, & въ томъ числЬ, какъ мы уже ова- 
зали, и для хнми. Съ точкя зрЬШя этихъ лвухъ законовь вея 
жизнь природы сводится къ тфиь изн инымь измВневшя зощества н 
энери. 

4. Въ природф какъ матеря, такъ и энермя ни на одниъ #0- 
менть ис остаются въ одномъ н томъ же состояний! онф постоянно 
боле или менфе изыняются, и, повидимому, нытъ возможности 
разобраться въ этнхЪ разнообразиЪЯшихъ безпрерывныхь изыёие- 
вяхъ. Но это только повидимому. 

Характерное отличе превращен энерги отъ превраднев!Й ма- 
терял соетоитъ въ указанной возможности презрапать эквивалентно 
злобой вахь ея въ другой. Мало того: ве различные виды энерги 
современная наука покимаеть кажъ различнато вида, движешя; 
весьма вфроятно, что различе здфсь не пд существу, а лишь по 
форм, и въ видимомъ разнообразш относительно превращен 
энергле, можеть быть, кроетея полнВНшее единообразие. 

5. Не то мы видимъ въ превращеняхь матери. 

Напомним 5), что во тЪла природы можно раздёлить на дв 
грувпы: тЬда сложюныя, составленныя изъ другихъ, боле проетыхъ, 
но составу, на которыя сложное тВло н можеть быть равзожено, 
и ТВла простыя, которыя ло сихъ поръ никакнми способами не 
могли быть разложены. 

Оть поняыя о проетыхъ тфлахъ надо отличать понят!е объ эле- 
ментахь. Это отлич!е понятифе будеть на прим рф. Вет извотны 
уголь, графитъ я алмазъ: они суть проотыя тБла, отличаонуяся 
другъ оть друга по свойствамъ, и могушя быть превралиенныки 
одно въ другое, но во. всвхЪ этихь трехь тЬльхтЪ находится одинъ 
и тотъ же элементъ-углеродъ; этотъ элементъ находится и въ томъ 
угчекисломъ газВ, который получается при гор5ейи угля па воз- 
дух! п во вебхь углеродистыхь вешестважъ. Элемениия не лозуть 
превращаться друзь въ друш: они, дВйствительно, суть ноизиВнныя 
сущности и во неизмёинымьъ свойствамъ своимъ могуть быть об- 
наружены во вовхъ сложвыхъ тБлахъ. Сами проетыя тБла лвля- 
Ютея, слдовательно, образованными изъ элементовъ. Элемент и 
суть оеновные виды натери: ить сложвещень составлена вен ви- 


$) См. „Предметь хлиш" П, 28. 
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диная природе. Простое тБло водержнть всегда одинъ элемент, 
& сложное не мензе днухъ элементов 5). , 

Понямя о химическихь элементахъ и о простыхь и еложныхь 
чВлахъ лежать въ основ химичеекихь знай, 

Итакь, разнообразю состава, тВлъ природы зависить отъ раз- 
пообразя комбинвИ межиу элементами. 

$. Элементовъ всего насчитывается около семидесяти. Одни изъ 
вихЪ еще сравнительно мало изучены, друге оказывалотея очень 
мало распространенными въ природ; число же наиболёе часто 
вотрфчаюлихся въ состав сложныхъ тёль едва достигаеть че- 
тырнадцати. Перечень зохъ элементо»ъ имфетея въ ст. 23; изъ 
нихь мы наломнимь лишь о наиболье распространевныхь и хорошо 
взвфотвыхЪ: 

1. Распространеннъйшя въ природ элементы суть: вохоролъ, 
углеродъ. азотъ, киелородъ, нат, магый, вмомин, кремнй, 
фоефоръ, «Бра, хлоръ; кал, кальИ и желВзо. 

2. Въ приролб ие очень растростралевныя, но хорошо извзет- 
ныя по примёненио въ общежитя или въ техникВ: ли, боръ, 
фторъ, хромъ, марганень, кобальть, никкель, мБлБ, цинкъ, мышв- 
якъ, бромъ, стронцй, серебро, кады Ш, олово, сурьма, 1олъ, бар, 
платина, золото, ртуть, евинещь, вномутъ и урань. 

Приведемъ ифоколько примфровъ состава извЪотЕВНшихь тфлъ 
природы; 

&) въ составъ тнаней растительных ип животныхь организмовъ 
преимущественно входятъ: углеродъ, клелородъ, водородъ, азотъ, 
фосфоръ, кальщй п жел30; 

Ъ) вода соотоитъ изъ водорода и кислорода» 

©) глин—изЪ алюмишя, кремшя и кислорода; 

&} песокъ- изъ кремшя и кислорода; 

е) поваренная соль-—изъ натрия и хлора; и т. д. 

7. Элементемь присуща способноеть еоединяться пругЪ ©ъ дру- 
томъ. Эта способность, оказываетел, въ 1-хъ различна у различ- 
пыхь элементовъ, & во 2-хь, и у одного и того же элемента да- 
леко ме всегда одинаково проявляется: одинъ и тотъ же элементь 
{напр. хлоръ)можетъ съ. нёкоторыми элементами (налр. оъ метал- 
лэми} очень энергично соединяться, а съ другими нли вовсе не 


8) Понляе объ „элементахь“ и „простыхь тёлахъ“ станеть нове носль 
озвакомщеня еъ частицоми и атомами; съ понийемъ „элешенть“ долина ©о- 
единяться только сумма хиничеслихь овоботвъ, & съ понитеыь „простое 
тёло“--еумма я хихическихь и оизическихь свойствъ. 


В помощи санообраволаню. Выи. 11. 4 


Перочевь 
злементовъ. 


Химическое 
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соединяется (напр. съ фторомъ), вли соединяется очень слабо 
(вапр., съ неметахламн вообще). 

Въ схарину думали, 910 между соединяющимися элементами 
существуеть нБчто общее, родетвенное, почему силу соединяющую 
назвали химическимь вродетвомь 7). Назвае зто остадоеь и до 
сихь поръ, но съ нимъ уже ле соедизлетея прежняго содержелия. 
Оказалось, что соедивеще легче ни прочнзе происходить между 
наиболве отличающимиея другъ отъ друга элементами, т. е. наи- 
мене родотвенными, 

Въ самомь дфлЬ, въ этомъ нетрудно убзхитьея, ели оранвить 
энермю соедпненя между однородными простыми тфлами и разно- 
родными, обративъ внимане хотя бы на елбдующее самое очевид: 
ное различ е ихъ. 

Мномя нзъ проотыхь тёлъ имфютъ особенный блесиъ--метал- 
лическй, непрозрачны, болфе или менфе ковки, хорошо проводять 
теплоту и электричество, напр. золото, серебро, мБдь, жел3зо, 
свинець, олово, цинкъ, ртуть и др.; ВоВ тя вросчыя тёла на- 
ЗЫвають металлами. ТВ ще проотыя тЪле, которыя не обладають 
вышеприведенными свойствами, налр, кислородъ, азотъ, сЪра, уеле- 
родъ, фосфорь и др., называоть металлоидалие. 

Обыкиовенно металль съ металлондомь соединяютея гораздо 
энергичиВе и прочвфе, нежели металль съ метахломъ или метал- 
лондъ съ металлоидомъ. 

Химическимь сродствомь современная хныя назваль ну яри- 
чину, которая заотаваяеть тоьла вступолиь въ соединемя и удер- 
живаетть въ связы совтавныя части сложного пиъла. 

$. При химичесвихь азаимодфйствяхь тфлъ воегда совершается 
работа перелвижешя малеральныхь частичекь, & олд. происхо- 
дить расходоване эвертфт, которая, очевидно, запасена въ` самом 
резтирующемь веществ®. Говоримъ- очевидно, конечпо онираясь 
на законъ сохранешя энерги. Въ качеств спутяиковъ химичеекаго 
взалмодфйствя мы въ огромномъ количествВ случаевъ виднмъ вы- 
дЪлеше то тепла, то овфта (то и другое, налр., при реажщихь го- 
рЪн!Я), то электричества (напр., въ гальваничеекихь элементахъ), 
то свершаетея механическая работа (напр., при утилизацм варыв- 


1} Вопроеъ о химичеекомь гродств®, ранпо пак — ч разъе — вопросъ о 
химической энерии затропуты въ этой статьв въ съмоуъ крелномъ и элемен. 
тарноиь видв. Бодёе подробно о цихъ ем, въ этомь ше выпуск ст. „Кими- 
ческое сродство“. 
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чатыхь веществъ). ВеБ эти зиды энер могутъ образоваться лишь 
велфдотме расходован!я капой-либо другой энерМи, присущей тЪ- 
ламъ. Эта энеря, обнаруживающаяея лишь при химичесвихь пре- 
вращешяхь, н носатъ назвын!е хилической энерии. Химическая 
энерМя есть энермМя потенщальнал: до наступлевя реакщн она, 
скрыта въ веществ и обнаруживается лишь въ моментъь реающи. 
Главн8йшимь усломемъ дЬНетыя химической энерми является не- 
посредственное соприкосновеше веществъ. 

Въ виду того, что химическая энерня, какъ сказано выше, легко 
переходитт, въ друше виды энерМи, и обратно эти ноольдие также 
дегко могуть переходить въ химическую энерго (напр. разложеше 
сложныхь тБлъ ны проетыя при пагрфвани илн’при дйетви элок- 
трическахо тока пн др. 8), видно, что химоческая энермя не 00- 
ставдлетъ исключешя сравпительно съ хругими видами энерги н 
находится вт, тфевой связи съ ними, подчиняясь, кавъ и онф, 
общему закону сохралешя энерги. 

Въ виду тежой тБеной связи химическую энертю въ прошлыя 
зремена и етаралиеь отождествять оъ хоторой-инбудь изафотной уже 
энергей, напримЪръ, тепловой, электрической и другими. Теперь 
эти попытки оставлены; покь оставлены и отарашя опредлить 
сущность химической энерми; главное же вномане сосредоточено 
на изучени условН и законовъ ея дВйетыя. Многе изъ современ- 
ныхь ученыхт очатаютъ химическую энерго за особый видъ дви- 
жешял, только-—движешя внутреяняго, невидимаго, присушаго ве- 
ществу элементовт; по крайней мВрЪ, дьйетве химической энергия 
веегде проявляется зъ передважеши элементарныхь частичеюь ве- 
ществъ при ихъ соединешяхь или разъединевяхь. 

Итакъ, элементы, заряженные химической энермей, пофь вайя- 
зивма химичевкало вробетва соедипянттея въ сложныя ятьяа сла- 
зация злавную массу всей природы, 


9. При вакихъ услошяхъ образуются изъ элементовъ сложныя 
тьла? 

Въ настоявлей стать мы остановиися лишь на трехъ важнй- 
шихъ зажонахъ, козотетированвыхь по давному вопробу, & именно: 


8) Подробвйе см, „Химическое сродотнок 11, 84. 
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1) на закомь постоянства состава, 2) на запоть пратниль от- 
ношешй п 3) на законь паев. 

Первый законъ утверждаеть тотъ неинвющ исключенй фактъ, 
что веямя ьша соединяются между собою все въ отщило отре- 
бъъленныхь отношенять по втъеу. Другими словами: какой бы слож. 
ХОСТИ зилиеивекое совдиненйе ни получалось, въ кемъ веегха на опре- 
дФленное количество одной составной части входить опредзленное 
же количество другой. Этимь химическое соединея!е отличаетея оть 
механическиаь слмъсей, въ образовав которыхь химичесная элермя 
не участвуеть, н въ которыхь пропорщи могутъ бъмч, совершенно 
произвольны. 

Возьмемъ примфры. Сфру съ желфвомъ можно слиьшеннь въ 
кажихь угодро пропорщяхь, ис соедпянть ихъ (совдивене проие- 
ходить при пологрвани) можно, запр., только въ олВдующемь от- 
ношени: на Т вЪоовыхъ частей жольза 4 взеовыхь части сЪры. 
Для образованя воды {ем. от.`26) требуетея всегда на № вфеовую 
часть водорода 8 вБеовыхъ частей кислорода; для образованя по- 
заренной соли, состоящей изъ натря м хлора,-—-на 23 вфс. ч. пер- 
зато 35.5 вЪс. ч. второго н т. д. Избытокъ того идн другого ве- 
щества противъ указанныхь норыъ или останется своболнымт, ив 
зошедшимьъ въ соединене (въ случаВ МС], или въ иБкоторыхь 
случаяхъ можеть дать другого состава, соединен!е (напр. при #еи 5). 
И сколько бы мы ви взяли указемныхь веществъ и гдё бы мы ии 
взяли ик, воогда найдемь въ вихъ составныя части въ указан- 
ныхь пропоршяхъ. Очеюда слфдуеть, что каждое химическое со- 
единене во возхъ евоихъ частахъ зсегда обладаеть однимъ и твыъ 
зе составомь и одними и тЪми же свойствами, нлн-—что то же— 
химичевков воединене однородно, ` 

Не ввегда, одноко, два, элемента образують между собою одно 
только соединена; иногда они образують нфеколько соединен, 
отличающихея одно от другого отношенемь взоовыхь количестве 
составныхь частей. Налр., киолородъ съ зозородомъ соединяется 
ве только иъ отношеми 1:8, какъ въ водь, но н въ отношени 
1:16, какъ въ перекиси водорода; азотъ съ кислородомь можеть 
соединяться въ слВдующихь 5 отношешяхь: 7:4, 7:8, 7:12, 
7:18, 1:20; чивль—4, 8, 12, 16 и 20, выражаюция относитель- 
яыя количества кислорода, соединяющагося еъ однииъ и тзыъ же 
количествомъ азота, какъ видио, кратны 4, & сиздовалельно, ихъ 
отношеня выралимотея простыми числами: 1:2:3:4:5. 

Совершенно тё же самая простота и кратность характеризуютъ 


Дальтомъ (Шона БаНой) 
1766 — 15Н. 
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подобныя же соединешя и другихьъ элементовъь между собою. Во- 
обще пропорщи, въ которыхъ разныя элементарныя вещества соеди- 
няютея между собою для образовашя опредфленныхь соединен, 
даютъ возможность найти для каждато элементо особенное число. 
Количеетва зовдиняющихея между в0бою злементовь и находятся 
въ простыхь кратныхь отношеняхь къ этимъ числамъ. Этотъ 
фактъ и зырыжаеть собою второй вышеуказанный законъ кратныхь 
отноше, впервые точно установленный Дальтономъ (Раоп) 3). 
Законъ этотъ обыкновенно формуларуется въ общей фориВ такъ: 
э@сли два ттъло А и В образують между собою илъеколько хими- 
ческижь соединенй различно пачеетвеннало составе, зпо ве этиль 
соединевяль на одно и то обе втевовое количество одной воставной 
части (А) приходлиев ташя количества друюй (В), которыя 
хратны намменыше» изь нихь: 

Въ ввязи съ приведенными законами стоить еще трет! закон 
опредБленпыхь химическихь отношен! — захонь насвъ. Окъ 60- 
стоить въ олВхующемъ: числа, выражающия откошевя, эъ кото- 
рыхъ каве-нибудь два элемента порознь соединяются еъ третьимъ 
эломентомь, вЪ то же время выражаютъ и отношеня' въ которыхъ 
этн элементы соединяются между собою. Напр., съ 71 во. частью 
газа хлора могуть соединиться 32 вЪс. части сВры, или 56 вЪе. 
частей жехЬза; слБловохельно, по закону паевъ, ‘желВзо и оврь 


*) Давытонь (Топ ГРаЙоп 1766 — 1844), зпамелитый Физикъ н химикъ. 
Первоначальное воспитал] похучиль въ шхояж родного мвотечне нъ Бумбер“ 
деыдь я съ 13 дёть уже отдался учательской двятельноетц, помогая въ сво- 
бокное оть урововъ врени отцу въ полевыкъ работахъ. бъ 1181 г. Давь- 
товъ состолль учителему въ Кевдалё, ‘а въ 1798 г. опь перешель въ мал- 
честерсвй кодлекиь на ввсто учитвия мотемолака и естеотвенныхь наукъ. 
Малематика, Физнка и хизя скьдоднеь его измоблевиыыи науками, и. первыя 
ве работы но хизикв и хи\и хоставили Дальтону широкую извбетвоеть вакъ 
въ Аша, тапь и по коптипевть. Несиотри по свою научную елаву, Дадь- 
товъ оставался все тань де спроинышь учителем. Въ свонхь работьхь 
Дальтошь сосрекоточиль хлевкое свое внямано вв изучен различныхь 
свойствъ тазовъ; ша пихъ опъ вывел и завошь кролныхь отноше, дая 
объясненм потораго вповаёдетт олъ предаожиль птомпетическую гипотезу. 
Научиыя работы и открытия Дельтова синскази ену всеобщую шюбовь и ува- 
жене какъ въ его отечествь, тань и за прелалеми его: лондоненое общество 
въ 6го чвоть выбило въ 1833 г. золотую мёдаль; въ 1888 же тоду Дальтовъ 
получил отъ короля пеяцйю; Оксьордедй (1831) и ЭдинбуртевЁй (1834) упи- 
перештеты подиесли ему динломы па степень „Побюг оЁ 1алув“; мпогочпелен- 
ныл иноетраовый ученыя общества украсили своп списци члешовь пиенень 
Дельтова, Умеръ Дальтовь 27. юн 1844 г. лъ Маячестерь, 


Заненъ 
паевъ. 


Атомистиче- 
сная гипотаза. 
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соединяются между собою въ отношени на 56 вЪо. частей желЪза, 
32 вбо. частв оБры. Тажь дзйствительно и происходить соедияеше 
желВза н сБры. 

Но если приведенные захоны выражаютъь факты, то невольно 
хочется узнать, гл же осповаые хлл нихъ? 

10. Дальтонъ, указавъ занонь кразныхь отношенй, далъ и 
объяснене его въ такь называемой атолистической зизотезь 
отровшя вещества. 

Мы изложимь ходъ разсужиенй, которын привелн къ этой тн- 
потезз. 

Олдинъ элементъ, какъ указаль Дальтон, нерфдко соединяется 
съ друтвыъ элементомъ въ нзоколькихь вВеовыхъ пропоршяхъ, 
но числа, выражающия эти пропорши, непремВнио кратны.` Гдё же 
причина отой кратиостн? Гдб причина того, что только тая коян- 
чества элемента могуть входить въ соодинон!е ст данным элемен- 
томъ, которыя въ цвлое число разъ больше самаго малаго изъ 
нихъ, т, е., напр., кислорода можеть входить или 4, или 2х4, 
пли 3х4, пли 4х4, или 5х4? Очевидно, что чнело 4 для эле- 
мента кислорода вырашаеть какую-то массу устойчивую, прочную, 
хоторал, не дробясь, можеть входить въ соединен лишь пфликомь 
или одинъ разъ, или двежды, трижщы и т. д. А такъ калуь законъ 
кралныхь отношенй приложимъ ко вобмъ элемоптемъ, то сило- 
ватольно, и у каждаго эломента въ матери, ого состаздяющей, еу- 
ществуютъ кажя-то устойчивыя недробимыя мабоыЕ, которыя только 
пБлыми и могуть соединяться съ другими такими же недробимыми 
дфлыми другахъ элементовъ, образуя опредЪленныя хиничесня 
соедннешя. Это положеше, что осякёй злементь состоите изь мель- 
чайиить частиичекь (масвь), которыя не дробятея ни при каномь 
изь извъетныхь д0 сндь поръ превращений веществе, и составляеть 
вущаость атонистичесной зипотезы, предложенной Дальтономъ. 

Эти недробимыя, недвлимыя частички матор!и названы атомами 
(оть греч. слова бгорос--недфлимий), откудь произошло и назва- 
ще гипотезы. 

Итакъ, воякое вещество предполетавтся соотоящимъ изъ с0в0- 
хупности очеяь малыхь, недфлимыхь чостей-—атомовъ. 

Атомы одного п того же элемента совершенно тождественны 
каль по количеству матер, въ нихь заключающейся, т. е. по 
ВЪсу, такъ и по свойствамь, т. е. по количоству и качеству при- 
сущей имъ энергии. Атомы же различныхь элементовъ различны и 
по зВеу, п по овойотвамь. Отсюда понятио, ято различныхь ато- 
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мовЪ въ природф существуетъ столько же, сколько элементовъ. 
Атомы и ихъ свойства неизивины. 

Атомы, по излагаемому ученню, ке наполияють еплошь проетран- 
ства, занимаемаго тфломъ, & отетоятъ другь оз друга на нВко- 
торыхъ, хотя и ничтожно малыхь разетолныяхь; они не нахоцятся 
в5 ПОКОВ, & в пОбтоянномъ уаижеши, т. в. имъ привущь опре- 
двленный запасъ энергии. 

Однородные и разкородные атомы могутъ соединяться между 
60600: сложешелть однородныхЪ атомовъ образуются простыя тла., 
а сложешемъ атомовъ разнородныхь—еложныя тбла. Атомы вщф- 
пляютея въ одно цвлое, которое принято называть часпеицею или 
молекулою. 

Надо отрого различать понязёя атомь и частица, а, потому мы 
ее разъ точно опредлимъ ихъ: томе есть ломньиее количеетао 
„мажтезаи элеменна, не изльнлющее своею втеа ны пры какить из- 
взъсиньть (физическить или жимическить) превращенять, т. в. 
недилилое; частица вайфь малльзниее количество вещества, до кото- 
резо ею можено паздълить линь физическими способами, в которое, 
слъдовательно, сотраняеть воть присуния веществу зиничесяя 
свойства, налр. частица сЪрниотато желёза` состоит нз® одного 
зтома желфза и одного атомь сЪры, частьца поваренной соли-— 


угъ одного алома натрИя и одного атома хлора, частипа воды—. 


изъ двухь.атомовъ водорода и одного атома клелорода !5). 

Можно сказать, что атомъ есть предфль хылимесной дзлимости, 
а частииа — предфяЪ физической дзлимости матери; конечно, ча- 
стилу можно разхфлить еще на атомы, составляющие ве, но съ этимъ 
дЬлешемъ прекратить евое существоваше и первоначальный хими- 
чесый индивидуумъ, ВеЪ частицы одного и того ме тВла вполнф 
одинаковы, но отличаются отъ частивь’ другихъ тВаъЪ. 

Какъ булеть указано дальше, и однородные атомы въ большин- 
ств простыхь тФль, опфиляясь между собою, чаще по два атома, 
въ группу, образуютъ тоже частицы, подобиыя частицалеь оложныхь 
тфлъ, но, повторяемь, съ тою разницей, что вт частицахъ про- 
отыхъ тЬль атомы однородны, & въ частядахь сложныхь тёль ойн 
веогдь разнородны. 

Отеюда понятно, что атомиетичеекое учене, предетавляя вею 
материю въ природф состоящею изъ атомовь, ноотавило въ зави- 
овмость отъ нихь и веБ своботва матери, вс ея превращешя: 


10} 0 томъ, какъ опредёлнетен саставъ частицы, будетъ сказано дальше. 


АТОН 
в частица, 


Согласован а 
заноновь съ 
атомисти- 
чесной 
гяпотазой. 
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характеръ (качество) и число (количество) соодиняющихоя въ чз- 
стицы атоловъ, & зале м ихЪ взониное росволожене въ простраж- 
втв№ опредфляють формы и свойства образоваиныхъ изъ нихъ тРаъ 
природы; веВ химичесмя измфнейя въ тфлахъ, т. е. вов явлена 
въ природв, сводятся, по этому учению, къ измфненно въ комби- 
нашяхъ аломовъ, къ ихь поремфщеню и въ измфиенно того дви- 
женя, въ которожь, канъ было замЪчено выше, они ивходятея. 

Ичакъ, въ современномь атомномь ученш атомы воолнв резаь- 
зыя величины, опредфлонныя матерольныя массы, обладаиюнуя 
опредвленнымь количествомь присущей икъ энер, а не метафи- 
зыческгя начала, кажъ это было у грековъ (Жемокритъ и др.). 

11. Посмотримъ теперь, какъ согласуются основные химичест!в 
законы съ атомиотической гипотезой? 

Ве явлешя природы сводятся нъ тому или нному перем теяно 
аломовъ, сивловательно, и образоваше сложныхь тВль, какъ это 
было указано п выше, еводител къ соединен атомовъ другъ съ 
другомъ; атомы недзлимы, слдовательно, они только целыми сво- 
ими массами и могуть. соециняться, т. е. одинъ атомъ (или пЪ- 
сколько) какого-набуль элементе можеть воедичятьен съ одинмъ, 
двумя, тремя и бохфе атомами лругого элемента; тутъ дробноети 
быть не можеть: не можеть соединиться ий 1/, аточа, ня '/,, ни у, 
ни кекал другая дробная его часть, потому что аломъ лед®лимъ. 
Веф комбинащи могутъь выражаться только цфлыми числами... & 
этоть факть и обобщенъ въ законф кралныхь отношенй. 

Атомы неизыфнни; чльлое число атомовъ одного элемента, с0е- 
ДИВЯЯСЬ СЪ Фълыме 206 числом аломовъ другого элемента, образу- 
еть опредфленную ло вфсу и свойстаамь частицу тфла; конечно, 
80% частицы одиого и того же твла совершенно тождественны. Отно- 
сительныя вЪоовыя количества, въ которихъ два элемента, обра- 
зуютъ сложное т8ло, понятно, предетавляють собой или отноше- 
не пЪсовЪ ихъ атомовт (если соединяются только по одному атому), 
иля отношен!е вВса вкоторой суммы этомовъ одного тЪла къ ву 
злома (соединен нфоколькихь атомовъ одного элемента съ одвимЪ 
атономъ другого), или къ вЪеу суммы атомовъ другого (иБоколько 
аломовъ одного съ нБокольними атомами другого). А такъ какъ 
в®са аломовъ неизыфнны, то неизмфнными должны быть и воеди- 
вяющыяся относительныя вЪфеовыя количества элемензовъ. А это 
и обобщено въ законВ востоянетва, состава. Законъ паевъ таже 
хегко уялевяется изъ аломнато учешя: вступаютъ въ соодинешя 
атомныя массы, острого опредфленныя по зЪеу и овойствамъ. 
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Наконець, предетавлене объ атомномъ сложенш матери нахо- 
дитея въ полномъ соглаби и съ овмымь основнымь заковомъ хи- 
зи — съ зажономь неуничтожаемости вещества. Въ самомъ дьль, 
воли аломъ веть вовгда неизмфнное цьлое, то и въ реакщяхъ 
(явлемяхъ вообще) оиъ можетъ лишь перем щаться, & не уничто- 
эжаться. 

Таль просто и легко атомистическое учеше согласуется съ 
основными хихическиии законами! Этого мало. Атоиистическая ги- 
потезв, чрезвычайно облёгчила познаше сокровенныхъ тайнъ при- 
роды: она, не только позволила людямЪъ заглянуть, тёкъ сказать, 
знутрь вещества, позволила понять невпдимое, объявнить многое, до 
того времени непонятное, во и предвилёть еще неизвзетное и тёмъ 
обусловниа тоть великий научный прогрессъ, овидфтелями котораго 
являемся мы. А потому неудивительно, что она является въ на- 
стоящее время общепринятой. 

Итакъ, хнзйя еводитъ вею жизнь природы ва жизяь атомовт, 
которые то соединяются (реакщши соединенея), то разъединяются 
(реакщи разлозееная), & иногла одни атомы вытфеняютъ изъ частицъ 
ъдруме атомы н становятся на ихъ мото (реакци обмтьна). Эти 
тицичныя химическя реахши И) и обнимаютъ всф химичесья яз- 
лешя въ природ. 

„Но зЪдь атомозъ никто не видать! Какъ же можно разсовари - 
вать о нихъ въ такой наукВ — каюь хим, гдБ вое должно быть 
подтверждено опытолъ? Да н канъ мысль можеть помириться, что 
есть предфлъ дБдимоети малерш?“ Тажовы обычныя недоумфюя, 
зозиикающе при первомъ знавомствВ съ атомистическиыь узещемъ. 

Въ отвЬть на эти ведоум5ня мы еще разъ повторныъ, что не- 
ДЪлимость атомовъ ирннимаетея не абоомотная, в лишь отновитель- 
ная. Паука утверждееть лишь то, что прямо, какъ выяснено 
выше, вытекаеть изъ закона кралныхь отношешй, т. в. что ма- 
терйя простых тфлъ составлена изъ такихъ устойчивых частичекъ, 
которыя ле могутъ быть раздЪлены никакими извъевьньглие до сызь 
порз средствами. Можеть быть, въ будущемь и найхуть усломя 
нхъ разложены, но въ настоящее время въ распоряжения человфка, 
ихъ вать. Это во-первыхъ. 

Во-вторых, и въ опытныхь науках гипотезы имфотъ евою цвн- 
ность, зависящую оть широты круге лвлен! , охватываемыхь ими. 


1) Подробиве о типахъ резещИ см. „Предмет хяма“ П, 28. 


Матеря съ 

атомиствчо- 

оной точни 
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Атомистическая гипотеза легла въ оенову понимая вотьфь хи- 
мическихь превращен вещества; фажты не только не противор%- 
чать ей, но даже гораздо легче понимаются при побредотвВ ел. 
АТОМОВЪ НИКлО ие видаль, но вое, чего требуеть научное пред- 
ставлеше о нихф, отвфчаеть хфЙствительности. 

Отоюда — хотя учеше объ атомномъ сложен матери и есть 
гипотеза, но, какъ, гипотеза, ие противорфчаная фантазь, она мо- 
жетъ быть принлта въ наук. 

АчомЪ и частица — основныя понят въ химш, а потому мы 
п остановолиеь на них‘ подолфе. 


12. Изъ ст. 5-Н „Частизныя силы“ читалель уже зваетъ, что 
частицы, сцфиляяеь между собою, образуютъ видимыя нами про- 
отыя и сложныя тёле, 10 или ипое физическое состолые тёлъ 
(т. в. твердое, жидкое или тазообразное) зависить отъ прочноети 
опфпленя частиц. 

Частицы 1?) въ тЬхахь не находятся въ покоЪ, &, вчно движутся 
<ъ большею пли менышею скоростью въ зависимости н отъ ихъ вза- 
нынаго оцфрлешя, н отъ многихъ другихъ услошй. Въ чаотнцахъ 
ке, какъ было упомянуто выше, въ свою очередь неустанно дви- 
жутея атомы, ве выходя лзъ опредфленныхъ положен! равновЪея, 

Итакъ, всякое вещество въ жавой или мертвой природВ ие 
мертво, & полно жизни, полно двойното движеня — частичнато и 
атомнаго въ частицахъ, 

Скрытое, невидимое атомное движен:е и стамовится яввымъ при 
химическихь превращешяхь, атомы вотрфчающихоя чаетищь подъ 
ззаиннымь злящемъ выходять изъ прежняго положеня равновфия, 
прежнёя частицы разрушаются п& составляюще ихъ аломы, и про- 
исходитъ новая группировка атомовъ въ новыя частицы, а сл®до- 
вательно, происходить и образоване новаго тБлё, или новыхъ тЪлъ. 
Въ этой перемВиф частичнахо состава и состоять 10% химичесвя 
превращения '3). Тажъ кашъ частицы принимается зв мельчайнтузо, 
самостоятельно существующую величину, то поэтому она и дол- 
жна быть тфыъ наяменьшимъ количеотвомь какого-либо тфле, ко- 
торое приинмаеть учасме зъ химичеснихь превращениях». Хи- 
хики, изучая превращеня тЬлЪ, всегда и выражеоть ихъ такъ, 


#) Си, „Киа, т. тазовъ" 1, 6, 
15) За примфрамя отемацемь читателя хъ от. 28. 
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кажъ они происходятъ между отдёльными частицами дВйствующихь 
массъ. 

1$. Одна изъ главныхь заламьъ хиши, какъ выяенено въ 23 ст.,  Анализъ 
состонть въ опредьлени состава тЪлъ. Согласно атомветическому и синтезъ, 
представлено о строеи тЬлЪ, эта задача сволитея къ опред$- 
лено состава частицы изолёдуемаго тЬла, ближе-—къ опредфленио 
качества, (природы) и кохичества атомовтъ, се соетавляющихь. 

Качественный составъ вещества, если оно сложное, обыкно- 
веняо узнается разложешщемъ его—бнализомь: кале элементы нолу- 
чыются при разложен!и сложнаго "Вла, изъ тЬхъ оно и состонтъ; 
тавъ, вода разлатаетея при сильномъ накаливани на водородъ и 
кислородъ '), слЬдовательно, она изъ нихь и воотоить; угле- 
кнолый газъ при`извфетныхь усломяхь разлагается ва углеродъ 
и Еислоролъ-значить, это его соетавныл части 1), сахаръ мо- 
жеть быть разложенъ на углеродъ, водородъ и кнелородъ, слё- 
ховательно, пзъ нихъ в состонть сахаръ. Существують многочи- 
вленные имемы, спещальные въ отдфльныхь случаяхь; для каче- 
отвеннаго анализа воществъ, но 0 нихь не мсто говорить въ на- 
стоящей стать. 

Вопроеъ © томъ, въ какихъ количествахь входять въ ложное 
тТВло его соетавныя части, рВшается уже при участи вЪсовъ, т, е. 
толичественнымь анализомъ. 

Количественный анализъ, какъ уже бышо сказано, знждетея на 
овновномъ закон ноуничтожаемости матери. Завершенень анализа 
обыкновелно является сизнет, т. ©. нокусотвенное позучеше ана- 
лизированнаго вещества изъ его состанвыхь частей. 


Какт уже было упомануто, въ хим веф превращешя иыслатея 
между чаотицажи. Составъ тЁль химики обыкновевно также выра- 
жають кокуь сославъ частини тьла, 
Чтобы узналь составъ частицы, надо умфть опредфлить ея з$еъ. 
14. Каюъ же можно опредвлить вЪоъ такой ничтожно - малой Въъ 
массы, какою явняется любая частица? частиць, 
Узнать, какую долю грамна составляет та, или другая частица, 
ла первый ваглядь кажется невозможнымь. Но научиал мысль 
умфеть побуждать невозможности, и въ ст. 6 „Кинетич. теоря 


11) бя. „Вода“ П, 286. 
18) С. „Углеродь“ Ц, 28. 
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тазовъ“ читатель можеть видЪть, какъ можно, правда, пона прибли. 
зительно, опредёлять величину молекулъ, 

Въ хими этими опредвлещями не пользуются, а удовлетворя- 
Ютел относительнымь изыврешемь, т. в. изиБрешемъ, во сколько 
разъ больше или меньше данная частила вЗолтъ другой кажой- 
нибудь частицы. Чтобы величины, полузающяея при подобныхь 
относительныхь намврешяхъ, были соизувримы, обыкновенно вы- 
бнраютъ постоянную единицу сравнения. 3% такую едниицу въ 
нашемъ случа привнмають вЪоъ частицы самаго лескаго элемента, 
& именно водорода. Но такъ какъ сама частица вохородь состоить 
изъ атомовъ, п рБеЪ ея конечно равенъ суммВ вЪеовъ ихь, елфд, 
в%еъ частицъ выражается зъ вЪеахъ атомовъ водорода. ВЪеъ од- 
пого алом водорода принять за 1. Отсюда частичный вЪеъ вы- 
ражается числоиъ, показывающимь во сколько разъ частица дан- 
нато тВда тяжелВе атома водорода. 

Всего проще опредфляется вЪоъ часлиць тёхъ тфль, которыя 
или газообразны, пли могут превращаться вт, паръ. Чтобы по- 
нлть методъ, о которомъ будетъ р»чь, надо знать овновныя свой- 
ства, тазовъ. А потому мы коротенько напомлимь ихъ читателю °°). 

15. Газы часто приходится измВрать во величнив объемовъ 
уз занимаемыхъ. Величина объемовъ газовъ независимо отъ ихъ 
природы всегда находится въ зависимости отъ двухъ услов!-оть 
давлевя н оть температуры, при которых дЪлавтея изыБрене. 

Нюли температура остается постоянной, то объемь газы изы$- 
ниетоя въ зависимости отъ дазлешя по закону Войля (Воуе) Ма- 
Шотта (Мало), т, е. измьноме объема обратно пропоршональна 
излльнемямь Одавленая: ть, напр., количество таза, занимающее 
$ литръ при давлени въ 1 кнлограммь, при давлент, двое боль- 
шемъ (2 кгр.), займеть только М, литре. Въ общемъ видф этот 
законъ зыралимоть, обыкновенно, такъ: ®:2==р:рь, откуль: 
Фору=ор==6008%. ЗдЪеь и, и У—объемы, & ро ир — соотвЪтотвую- 
щя имъ давлемя. | 

Если же дазлее остается постолинымъ, а измвняетея темив- 
ратура, то объемы газовъ изыфняются по закону Гэй-Люссака, (бау- 
Раззас), т. ©. изаиьнене обзена прямо пропорщонально измьне. 
вам зпелпераинуры, и именно: объемъ воякалго таза при повыше- 
и температуры на 1° Цельйл увеличиваются на, 1/,„,: того объема, 


1} Подробные см, „Кин. т. газовъ* 1, 6. 


Жерарь (Опамез ВеоЧено бега) 
1816 — 1856. 
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который тазъ занлиель при 0°. Обычное вырынене этого закона, 
таково: и=у-+ Уз 90. # ВИ ю (1494); здВеь % не — 0б%- 
емы, #— температура и ==. 

Отсюда при сравневи газовыхъ объемовъ усло темлературы 
и хавхошя должны быть одинаковы. Это услове мы и будемъ всегда 
ИМФть въ виду при дальнёйшемъ изложеши. 

16. Приведеннымъ законазь подчиняютея вов газы "). Гдь же 
причина такого одиообраз1я? Очевидно, въ какомъ - нибуль основ- 
ноль свойств, прнбущемь вовмь газамъ. Кахое же это свойство? 
Первым» (1811 г.) разрёшивиныь этотъ волросъ былт, итальян- 
свй учекый Авогадро (Ауовадго). 

По Авогадро --равные объемы раззимныхь зазовъ, при одинаковой 
энемтературь в одинажовомь давленди, содержать равное число моле- 
пуль (чаетиць), иян что то же: равнос число какихъ бы то ни было 
молекулъ, при одинаковомъ давлени и томператур%, занимаеть 
равные объемы 1%). 

Надо замфтать, что совершенно самостоятельно, но нзонолько 
поздифе, въ этому же выводу пришель другой ученый Амперъ 
{Атрёте). 

Но какъ Авотадро, таиъ и Амперъ имъли въ ввду главнымь 
образомь физическую еторону этого закопа, & потому для химш 
онъ въ *0 вромя сыграмь очень малую роль. Большинотво хими- 
ЖОБЪ, повидимому, даже не обратило в® чего внимая. Только 
внустя почти 40 лЬтъ, а именно въ 40-хъ годахъ нашего отолЁ- 
та, благодаря Шарлю Жерару (С, бетьал0{) '°) законъ Авогадро 


11) Существують нзкоторыя певвочительныя увдонент отъ этихь зако- 
новь, но мы е будомъ пзглегать ихъ въ этой завментарпой стать. 

8) Надо замётить, что Авогадро рызеть зязеь въ виду не абсолютную 
величину мозенулъ, в пространства, который опи зазлышють. 

18) Жераро пли Гертирдь (СКайез Ртбдено Сегваг 4) — орапдузек хим, 
родвлея въ Страсбургв въ 1818 г. Нечальное образовыце онъ подучиль въ 
Страебургеной протесталеокой семинар, в съ 15 льть оть поступил въ 
политехиичеслое учнавще въ Карлеру: эдвоь-то онЪ и полюбить жвино. 
Отець Жерара ваадаль вблизи Страсбурга химичвскииь заводомь. По оконча- 
пш курса въ Карлеру» Жераръ отправиаоя въ Лёйпцигь дая изучения ком- 
нерчесвихь воукъ; здеь ме онъ усеркно посфщаль хиничесвя левщи и лабо- 
раторйо проееесора Эрёмапа. О втого времени жай окончательно увхекль 
ЭЩерира. Около 1835—86 г, Жерарь перевхаль 2ъ Гцесоль кь зноменитому 
1Остусу Ииблху покь руководетвонь которого онъ п запималеи хащею въ 
точеше трехъ зьтъ. Оозъ ушиверелтотомй экзамены, ЭЖераръ ловхаль гъ 
Парниь, сдь Тоепаръ п Дюми прииили его очень хорошо. Въ 1844 г.; 24-5ъ 


Законъ 
Авогадра- 
Жерара. 
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стыль, дфйствительно, чрезвычайно выжнымъ зажономь въ совре- 
менной хими. 

Въ настоящее время этоть запонь всесторонне разработан, 
провБренъ на разнообразиЪЙшихь случаяхъ и носить назваие за- 
кона Автадро-Жерара. 

Въ чемь же заключается велнкое значене ‘закона Азотадро- 
ЭЖврара въ хамш? Да въ томъ, 1то онъ даль возможноеть опре- 
дваять вЪоъ частиць химическихь соодинен!й. 

Въ самомъ двлЪ, если равное количество частицъ какого угодно 
газа простого (папр. водорола, каелорожа, азота н друг.) или 
сложнаго (водяного пара, оришетаго водорода, углекнезато газа, 
амыажа и друг.)— при одпнаковыхь услошяхь температуры и дав- 
левя валимають равные объемы, то, проще говоря, во частицы въ 
тазообразкомь состоящи при одинаковыхь услошяхъ темнералуры и 
давлешя по объему одинаковы. Отеюда, относительный в765 частице 
долавень равняться относительному вьеу равныхь объемовь 30306%. 

Поленимъ на, прихврЪ: вЪеъ литра. кислорода въ 16 разъ тяжолве 
вЪеа хитра водорода— конечно, при одннаковыхь усломяхъ темпе- 
ратуры и девлешя; въ томъ и другомъ литр количество частиць 
одинаково, сиБдовательно, каждая частица кнелорода въ 16 разъ 
тяжелье частицы водорода частица азота при такомь же опредв- 
лени оказызается въ 14 разь тяжело чаотнкы водорода. Частина, 
водорода, кажъ было уже упомянуто, принята зв единицу сравнеля. 

Отношене же между вЪеомъ газообразнаго вещества н между 
вЪсозь равнего объема водорода, принятато за едвиипу сравнетя, 


лъть оть роду, Кераръ получиль кефедру хиби въ Монпелье и оставался 
таль въ продошкене 8 льть, Шо ипогимь. причивамь ЗБерару пе удалось 
поработать въ Монпелье въ твяь широкихь разирахь, какихь требовахи 
сазыя темы работъ, ь потошу овъ въ 1848 г. перефхаль въ Паринь и вдъвь 
выъотв ст Лоранохь освоваль частную заборотортю, нуке отенатись мпого- 
злелепиые ученики. Четыре тодо завъдыволь ЗЕераръ этою хабораторей. За 
это время овъ паиваль бкыную часть своего „Тиа де сынАе отратйдие“, 
предиаяпачая его дя коннурсл во премно ЗКекерь въ 10,000 ер., но книга 
6 быза уз®ичашь прешею, А между тЪыъ въ пей дерарь пвлолиль свое 
„унитарпое“ учеще, въ котороль оть разематривааь волкое хнивчеедое со- 
едипеше пакъ едипое двдое въ противопололность существовазшиюь, такъ 
пезыпавмымть, „Дуплиотическииь“ ровзрёыяьь; ръ этой ие кногВ изложена и 
„твори типовъ“ Жерара, послужнищея ппосльдотви исходною точной дая 
„теор строеша" хичическихь соединен. Вэгляды Яерара внесли въ хиию 
полное обновлеше` л виовоботвоваля еп быстрому кальшйшему развито. Но 
Дия совремеяпоковъ вагляды эти были слишкомь повы и пеприпмчлы, в по- 
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Вакъ известно, павываетоя плотносиью, Отеюда плотности газов 
должны выражать откоеительные в$е& частиць. А плотность газа 
или пара отновительно водорода будетъ равняться лфеу частицы 
эгого газа относительно частицы водорода. 

11. Выше было уже указано, что вЪоъ самой частицы водорода 
(& равно в вефхъ другихъ частишь) выражается въ вЪоВ злома 
зодорода, принятаго за единицу. Посмотримъ теперь, въ каком» 
же отношеши находится вЪеъ частая водорола къ вЪсу атома 
водорода? Для этого конечно нужно узнать, еволько атомовъ въ 
частная водорода. Выяенимъ это нё лримЪр%. 

Существуеть, напр., соединен!е, называемое хлористымь водо- 
родомъ 2‘), водный растворъ котораго низвзетень подъ именемъ с0- 
ланой хислоты. 

Опыгъ повазываеть, что, во-1-хъ, для получен этого соеди- 
нешя всегда надо брать равные объемы водорода, и хлора, а в0-2-хъ, 
что результатомъ соединешя равныхь объемовъ водорода и хлора 
веегда получается хлористаго водорода вдвое больший объемъ, чёмъ 
объемь каждой составной частн. 


Изобразимъ это въ слфдующемъ видф: 


[Хзорпет. яокор. 


[Волор.|-- [Хлор 
Объемь при 0°и 760? мм. (въ лит.). 11.15 11.15 22.3 
ВВоъ (въ граммах)... ... 1 35.5 36.5 


Мы не знаемъ конечно, сколько частицт, заключается въ кашихъ 
объемахь, но это и не важно. Мы лить знаешь, что объемы водо- 


тому вначалб х ве вотрытьли викавого сочувотыя, ЯЖераръ, обремепенный 
сеньею, проживъ в0Ъ пояьи, хожень бышь покипуть Париль и принлть 
ывого (въ 1855 г.) прозесворе въ, Отрасбургеномь уливерслтеть, Недолго про- 
существовать здесь Лераръ; оть споропоегиино умеръ, едвь 40 льтъ оть 
роду, въ августв 1856 г., сетавиеъ мепу л трелъ дВтей безъ воявихъ оредотвъ 
цъ существоваво. Начивал съ 1848 г., Жерирь работаль вмФсл® съ свояшь 
другомъ Лараномъ. Судьба поежьдинго танже была пе изъ заводпыхъ. Чахотка 
овела въ могилу иззучешнато непосильным трудами п Оъдностью Корана въ 
1853 г., когда ему още но было и 46 лёть. Въ егдующихь сзовахъ Вюрць 
характеризируеть этихъ двух олазпыхь хинлковъ: „Иснов!е истипы’ быго 
яхь страстью; предпочитая пезавиениость — карьерь, убъжден!л —ныгодамъ, 
они поставили зоболь яъ ивун пе только превыше благь этого ме, даже 
превышь самой жизни, тбиъ палъ она умерли аа работою“. 

36) Химическое обозначеме НСЬ тв Н--вломь водорода, 0-— втошь 
ждора. Подробоети © химическихь внакохь ем. $ 25 этой статьи. 


Частицы 
простых 
тбл, 


64 ПРЕИЦИНЫ ХИМИТ, 


рода п хлора равны, & объемъ хлористахо водорода — вдвое больше; 
слъдовательно, по закону Авогадро-ЯЖерара, водорода и хлора 
берется равное число частишь, & получается хдорнотаго водорода 
вдвое большое колычество частиць. . 

Частица хлорнотахо вохорода, какъ принимается въ хим, 00- 
этопть пзъ одного атома золорода н одного атома хлора. А что 
же разумфть подхь частицами водорода н хлора? Предёль дВлимоети 
простыхъ тфль ееть атомъ... Можеть быть, этоть атомъ и воть 
частица въ этихъ проотыхъ тфлахъ? | 

Это предположеню станоть певозможнымь, калжь только нелли 
данныя переведемъ на языкъ Авогадро. И дВйствительно: опытъ 
товорять, что одинъ объемъ водорода съ однимъ объемомъ хлора 
дають двь объемь хлориотаго водорода; реагируютъ между с0бою 
чветацы, завимающия, по Авогадро, при одипаковыхь усдовяхЪ 
температурь н давлешя разные объемы, незазноимо отЪ ихъ при- 
роды; слфдовалельно, въ самомь простЬйшемъ езузаВ 1 частица 
водорода, съ 1 частицей хлора даютъ 2 зветицы хлорнетаго водорода. 
Въ каждой частидЬ‘ хлорнстаго водорода не можеть быть меньше 
одного атома водорода, и одного атома хлора, а слЪдовательно и въ 
частицахь водорода п хлора находится не по одному атому, а ве- 
менфе двухь. Символически мы и должны эту реакцно въ проетЬй- 
шемъ случа изобразниь такъ: 


р + [5 = ГЕИ, ва 


Въ случа же произвольныхъ объемов, калеь н берется въ опыт, 
олфдуеть только подотовнть вездЬ множитель Х, одинаковый въ 
равныхъ объемахъ газовъ, т. е. 


жи, [+] хо | = [нокия : 


Х мы опредблить еше не умфемъ, но абсолютное чнело, вауъ ыы 
уже знаемъ, здЪсь не играетъ никакой роли. 

Совершенйо подобное же развуждеше прнмфнимо и въ другихъ 
случаяхь. Возьмемъ еще иримфръ образовашя воды: ея частира, 
хекъ разобрано въ елфдующей (26) сталь, состоитъ изъ 2 ато- 
мовъ водорода, и одного атома, кислорода (Н,О). Опыт указываеть, 
что дия получешя воды изъ элементовъ всегда надо брать водо- 
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рода, вдвое больший объемь, чфмъ кислорода, и въ результат всегда 
получитея водякой паръ, занимающий тоже вдвое больший объемъ, 
чВмъ объежъ пеобходимаго кислорода. 

Снмволичееки надо изобразить это влЪдующимъ образомъ: 


Цо вв 2 + 2 + 32 = 18 + 18 
— | | | 
= |® © 
ила д |+ р + рю =| Во’ |+| Но 
| | | ® | {0 | 
} 
1 06. 106 1 06. 106. 105. 
Объемъ при 09 п 760 мм. 
{въ литрахъ): 22.3 + 22.3 + 22.3 = 22.3 -- 22.3 
По вЪеу (въ граммахъ): 2+ 2+ 32= 18+ 18 


Въ этомъ случа происходить ожале объемовъ — лвлеше при 
хилическихь увакщяхъ нербдкое. 
Опуская громоздкйе символы, можно написать налти реакиуи тазъ: 


н, + а, = 2н@ 
28, + 0, = 21,0. 


Итекъ, на основаши вобхь вышеприведенныхь разсужденй и 
имь подобныхь, химики, какъ было зокозьзь упомянуто и раньше, 
пришли къ заключенно, что частицы у большинства 2°) проотыхъ 
ТВлЪ не суть ахомы, & сложены, подобко частицамъ сложныхъ твль, 
изъ иоколькихь аломовъ— только воегяв однородныхь, & ие рав- 
зородныхъ, какь это обязательно для частищь сложныхь тёлъ, 
Зъ частности частида водорода, избранная, какъ было сказано, 
за единицу сравневя вса вохъ другихъ частить состоить не 
мене хожъ изъ 2-хъ атомовъ. Это——съ одной стороны. 

Съ другой— количественный анализь вебхъ извфетныхь водо- 
родистыхъ соединен! показалъ, что иВТЪ ни одного тамого сое- 


3 У ивкоторыхь проетыхь тьль, напр. у ртути, цинка, кадшя п др. 
зветицы состопть иаъ одного атома, Порробизе см. „Основы хин“ Д. И. 
Мендельеза, 6 ивд., 7-л глава. 


В+ помощь самообразованию. Выи. ТП. 5 


Аллотроя. 


Свойство 
‘элементов 
а вые 
вазсеоай. 
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диненя, въ которомь водорода было бы менфе, чЪмъ въ хлори- 
стомъ водородё, & потому мы и можемъ принять это количество 
его за вполив устойчивую частичку — за недфлимое, нли иначе 
за ого атомь. А воли это тавъ, я если, по вышесказанному, один 
атомь водородь прияять за 1, то чаетвца водорода по еравненно 
оъ атомами, будеть ьфеить 2, т. е. частина водорода вдвое тя- 
желЬе атома, водорода, 

А разъ извфотень вЪоъ частицы водорода, то ве трудно, конечно, 
установить и вед частиць другихь тВаф. 

Однако, прежде чВмь перейти въ выяоненио этого вопроса мы 
остановимся на двухъ рядахъ фактолъ, подтверждающихь слож- 
ность частицщь проетыхь тёль. 

18. Вольшинство простыхь тфхъ, подобно водороду, имЪоть 
частицу, составленную изъ 2-хь атомовъ. Но есть простыя тВла 
и съ боле сложными частицами, напримфръ, у фосфорь и мышьнка, 
въ парахь (при невысоких твипературахъ) чаетяцы сложены изъ 
4-хь атомовъ. Икогдь у проотыхь тЬль сложность чвотицы бы- 
ваеть неодинакова при различныхь усломяхь, налр., у тЬхЪ же 
фосфора и мышьяка, при боле высокихь температурахьъ, ча- 
стицы дёлаются менфе сложными, а имепио при 1700° у фосфора 
она состоить уже изъ 3-хъ атомовъ, & у мышьяка окохо 1400°— 
изъ 2-хь атомовъ; у ефры только выше 8007 частица состоить 
изъ 2-хъ атомовъ, а при назшихь температурахь сложность ча- 
стицы возрастаеть до 6 атомовъ. Самъ кислородъ, чвстиць кото- 
раго состоить изъ 2-хъ атомовъ, можеть быть переведень въ дру- 
тое вихонзы$неню—озонъ, у котораго частица еостоптъ изъ трехъ 
атомовъ. 

Конечно, въ зависимости отъ состава частицы измфвяются и 
свойства тЪла: въ этомъ легко убфдитьея хотя бы на хиелородв 
и озонф, которые р№зко различаютея пругь отъ другь до свой- 
етвемь *'). 

ТФавмя видонвиБненя, завиоящя отъ неодинаковой величины 
частицы, называются обыкновенно аллотропическими видоизмёне- 
щями. Ярые праифры подобныхь видоизыЪнев!! являеть также 
угхеродь, который извфетень въ зихБ обыкновеннаго аморфнаго 
угля, графита и злмоза, ^*), 

19. Въ существовани частиць элемевтовъ до ивкоторой сте- 


31) би, „Вовдухь“ 1, 27. 
3) Ом.-„Утлероць“ 11, 28. 
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пени можно еще убфдиться на сяфдующемь извфотномь факт: 
всё элементы эъ моменть изь выдъленл (п З@а пазсела!) изъ 
сложныхь тфлъ дЬйствуютъ болве энергично, нежели тв же эле- 
менты, сохранявпиеся въ свободном востояни. 

Напр., воли изъ быллона, въ которомъ собранъ заранфе кисло- 
родъ, пропуекаяь его въ хлористый зодородъ, то никакого изыЪ- 
нешял въ хлориотомъ водородв не ‘будеть, олБдовательно, кисло- 
рожь не дВйотвуеть на хлористый водородъ. Другое будетъ, если 
дЪйствовать на хлористый водородъ кислородомъ въ тоть же мо- 
менть, какъ овъ только что выд®зяется изъ вакого-нибудь соеди- 
невл: при этих услощяхь онф сейчась же отвимаеть у хлори- 
стато водорода водородъ, а хлорът, легко ощутимый по желто-зе- 
левому двЪту п удушливому залаху, будет выдфаятьея свободнымъ. 
Подобныхь примБровъ изаБотно химикамъ много. 

ГБ же причина этого различнато дЬйотв!я? 

Часто объясняють его талъ: когда элементъ собранъ заранве, 
то его атомы успфли уже сиёпиться въ частицы, при чемъ на 
это опъилеве они залратили извфотпую часть присущей инт, энер- 
ги, и сами, сибдовательно, еташи менфе энергачвыми; въ мо- 
менть же выдфленя изъ соединен атомы, че успфвъ епЪпитьея 
въ частицы, олфдовалельно ие уснфвъ истратить нисколько изъ 
своего запаса энерги, гораздо сильнфе дЬЯствуютъ на имфющееся 
на ихъ пути вещество. 

Итакъ, явленя аллотроша и отчасти состояше элементовъ п 
аби пазеелй{ подтверждаютъь существоваве частидь въ элемея- 
тахъ. Эти частицы, какъ мы видВли, равнообъемны съ сложными 
частицами, 

20. ВиолЕв, конечно, понятинми теперь будуть и слъдующе 
факты, которые впервые формулировать въ видф законовъ Гэй- 
Люсвакъ 3), еще до установлешя закона Авагадро. 


23) 154-Люссань (Зозерь Ъоше Фау-Равзас 1778—1850) родидоя 6 вентябри 
1778 г. въ С. Леоварз — па границ Оверии. Его дадъ быль медик, отещь же-— 
воролевещй пропуроръ и судья аъ Понъ-де-Нобляя®. Получивъ первонечаль- 
лое обравоваше въ опоемъ городить С. Леовар®, Гэй-Шюсовкь отдать быль 
снвяехль в пазоовь Оавуре, в потом въ наноюнъ Сьнсье, паходивш Нея въ 
Паеси, близъ Парила, Салуре и Сансье терлёли храйвюю нужду. Г-ша Санеье 
кождую почь свип возила въ Паризь модопо двухъ свонжь коровъ; Гэй-Илюо- 
сакъ съ большою саблею на пояез обыкновенно провожал ее, а иё возврат- 
но пути утрогъ, ежи ва тележи®, оп» читадь пи геонетрио иди алтебру, 
опиши. приготовитьен мъ опзамену для поступления въ политехвическую школу. 
Эпзаметь бышь выдернаяъ блестяще, В» подизехювчеекой шзозь Гъй-Пзоссаль 


5* 


Заноны 
Гей-люссака. 
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Изучая объемныя отношешя, въ которыхъ гёвы соеднияютоя 
межлу вобою, и отношеня между объемами газовъ, вняёляющихоя 
ире разрушен соединенй, Гэй Люссажъ указаль, что эти объ- 
лы, излиьренные при „одинаковой тенператуть и одунаковомь 
бавлени, нажвдятея дру уу хо друцу вз проепияль отиоциналть. Мало 
того, и объемы получающииея сложныхь соединенай въ зазообраз- 
хомь или парообразномь состоянии по отношеяйо къ объемам 99- 
диняющихея простыхъ тЬлЪ тавще находянех вь простыяь отно- 
зиемяхь, Для иримфра напомнимь образован хлориотаго водорода, . 
гдЬ отношеня объемовъ водорода, хлора и хлористаго водорода 
выражаются чиолами; 1 :1:7; для воды объемы водорода, киоло- 
рода и водяного пара виражаются чнонаи 2; 1:8 

Приведемъ еще ифекольво примфровъ: 

дая выалво--1 об. ввотв : 8 06. водороде : 2 об. амшана, 


„ окио азот 06. авото : 1 06. ивозорода : 2 06, одном авото, 
заднел азот —2-06. азота: 1 06. киохорода : 2 06. зохпон азота и т. д. 


Исключен! изъ этихь правиль ньтъ. Да это и понятно: въ ре- 
зэки вотупьють чаетицьы, объемы хоторыхъ веегла разны; слФдо- 


быль пучшимъ учепакомь, ночему и быль рекозендовать, знаменитому хи- 
мику Бертолие, дгя занят въ его лабораторт. Поель перныхь же опытов 
1ой-Пюсеака, Бертолле внодыв оцёниль овоето попощинка: „Вы рождешы для 
отирыт съ этого времени вы мо# товарищь“, сказать оть Тэв-Шюссаду. 
Бертолае не ошибся; его зовый „товарищь“ скоро завоеваяь себ% почетвую 
славу взокии многочисленными лвучаыми работами. Не чевышую славу опъ 
создаяь себъ п въ качестьв преподавателя. Въ 1804 г., спазало вифеть съ 
Вю, в потомъ одинъ — Гэ-Дюссакь совершиль воздушное пухешеств:е па, 
шар® для изыърезм величивы ногпатной ешлы ны различныхь высотохъ. Въ 
1805 —б г. Г. двдветея другом Гумболрдта п предпринимаеть съ пнмъ ау- 
тешествуе съ научною ивлью по Итайн и Терманы, Въ 1808 г. появилось 
овольконыйе Г. „О взапиномь соединен газообразныхь зежествь", гдз из- 
дожены приведенные нами пъ хекотв законы объамныхль отношешй воедиияю- 
щихел гавовъ. Дал ошъ много работать издъ Фодоь, открыть щагъ; про- 
извешь многочноденныя оивическя изельдовашя. Съ 1808 годе онъ состоять 
проеесворомь въ Оорбоин, а въ 1809 г. провесеоромъ п въ политехнической 
шноль. Вивотв в» Араго Г, ъ 1816 г. ндовель оланко-хпиичесй эранцуз- 
сы мурваль: „Анимея 4е смо её рЬуНапе", Г. умерь въ Парияь 9 моя 
1850 х. сешидесяти одного года оть роду. Араго, ивлогоя бограейю Гьй-Люс- 
еда, характерязуеть его вЪ заключещи олёдуущими словами, „Гэй-Тосважть 
быль добрый отещь семейства, преносжодный тражданиь, честный челов 
во вевжь снучалжь своей пизпи, остроумный ошзигь и первоклассный ха- 
микъ. Онъ упрешашь Фраяцно снопии вравотвенвыйя качествами, и акадомло-— 
открыими. Его имя будуть пролввосить съ удивлешежь и увамещемъ во 
веъжъ стразажь, гдф завимаютея паушанис. 


Тэй-Люесакь (Фоверп Роше @ау-[л435а0) 
1718 — 1350. 
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вательно отношеня между реатирующими частицами будутЪ м 
няться только въ зависимости отъ ихъ числа. Вь результат по- 
лучмотол частицы оложныхь тЪлъ, изъ коихъ объомъ каждой ра. 
велъ объему любой изъ реатировавшихь застицъ. Законы, выве- 
денные Гэй-Люссажомь изъ небольшого количества примровъ, 
провфрены въ настолщее время на весьма большомъ чнелё слу- 
чвевъ и найжены вполеБ соотвЪтотвующими дЪйетвительности **). 
Общая формулировка ихъ такова: 

Реакции птьль ввода проистодять между соизмьрилилие объ- 
вмами иль паровь. 

э1. Уленивши существованю частицщь въ элементарныхь т8- 
лахъ, мы теперь возвратимоя къ волросу объ опредфлени вЪва, 
частищь тФлЛЪ. 

Выше мы видзли, что частицу водорода надо признать воетоя- 
щею изъ 2-хъ атомовъ водорода: сумма вЪеовъ этохь аломовъ 
и есть веть частицы водорода. Въеъ одного атома водорода, как 
самаго легкаго, принятъ равнымь одикии: въ в%еб атома водо- 
рода и выражають взса вефхъ другихь атомовъ и эЪеъ частиоь. 

Чтобы узпать вФоъ частицы любого тВле, согласно закону 
Авотадро, надо имфть это тфло въ парообразномь или газообраз- 
номъ состояши и сравнить зЪсъ объема его съ вБеомъ равваго ему 
объема водорода, т. е. елБдуеть одредьлить плотность даннило 


31) Не трудно понать, что проетоть въ объенныхь отпошешихь паломи- 
изоть проетоту ыбеовыхь отноше, увозанныхь Додьтономь въ законы 
храныхь отношенй. Закопь Гой-Люсслка легко можно вывеети еще вльд- 
образонъ. Объены (\), какъ изавегио, прямо пропоршовальны мавей веще- 


. ы 
ства (И) и обратно пропорщюнальны паотиости (Г), т. в. У р. Отеюда, 
папр., кан получен 9 грамиовъ воды требуется во в%еу ва [ гр. водорода, 
пзотиоезь которвго пряниыаетея за еданику, 8 тр. кислорода, пдотноеть котораго 


отвоситешьно вокорока ривна 16; перваоди па объемы, инвезы че, 


Г’ 16 * 

. 1 
отвошеню 1; 5-5 воды получается 9 тр.,в ииотпость воддного пора по водо- 
року разна 9, следовательно, объемь его будеть Узы 


утодимь образом, изъ 


зВеовыхь отпошел выводиь сазвдующе объены 1:5: 1 — водорода 


шкеть вдвое больш объемь, чашь кислорода, п получаетоя вдёов ше боль- 
пий, чЬуь инсдорода, объем водпыхь поровт. Конечно яо всем» опыт теи- 
пературе п даваеве ностоянны. Сльдоважельно, зная яасовык отношения сое- 
Диняющихся тАль и вЪеЪ подучеющегося сложного тёле п зная плотности 
яхь, веегдв легко вычаслить объемныя отлошевзи. 


Оиредълене 
веса частиц. 


70 ПРИНЦИПЫ ХИМГИ. 


зиъла по отношенио къ водороду. Эть плотность и будеть вЪеомъ 
частицы опредёняемало тфла относительно частицы водорода. А 
такъ кажъ взеъ частицы водорода по отношенио къ основной едв- 
ниц сравнева, т, е. юь этому вохорода= 2, то, схБдовательно, 
найденную величияу (плотность), велн.ее выразить въ вЪеЪ синола 
водорода, вало помвожить нё 3. 

Къ тому же зыводу мы придемъ н сл5дующемъ разеужденемъ. 
ИзвЪфотно, что объемь (\) газа прямо пронорщоналень масез (М) 
зещества и обратно пропорщоналенъ плотности его (0); елфд. 
выБемъ; 


М 
=т. 


Прилагая вто выражеше къ частиламъ, мы имёем, по закову 
Авогадро, У для веъзхъ ихъ одвнаковымь, а слЪк. и отношенще 


М ‚М 
р °ть нфкоторая постоянная. Шели опредблять отношене Ъ 


у водорода, то М, ваюь было доказано выше=?, а Г водорода 


М | 
есть иабранвая 1; слёк. $ 7 водорода 
Итак постоянная для вофхъ газообразныхъ или парообразнихъ 
м 
частить р’ = 2; Отоюдь М=20, т. е., кажъ показано было и 


раньше, 6%65 чистицы зазообразиио или парообразнаю вещества 
фавень удвоенной плотности езо, опредъленной по водороду *"). 


35) Кь подобному ше выводу можно притти еще саздующимь путемъ. 
Пусть @ воть зфоъ какой-нибудь асс газа, п — количество чаезиць въ 
ней п М-вбоъ кождой такой чаетицы; вВеъ массы газа раненъ, очевидно, 
суши вбсовъ, завхючающихея въ ней частиць, т, е, 
@=вм 0, (). 
Дзл другого газа будеть таке имёть: 
им ес. ®)- 


Пусть объемы, завимасные отини мвесаии, равны (давлеше и теипера- 
тура новечно одинаковы для обоихъ газовъ), сяфдовательно пед". 
Раздьлиыь первое уравнеше па второе: 


$ тм 
бп’ 
а при равепетев п--п’, нызень: * 


8 
эт е @). 
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Въ практик плотность паровъ или газовъ, для простоты ма- 
пипулящИ, обыквовенно опредфляють по отвошенйо къ воздуху. 
Перевести эту поелфднюю нь ихотноеть по водороду очень легво, 
& именно—дЪля первую ва 0.06926, такъ какъ водородь легче 


воздуха въ 14,435, & =0.06926; полученную тажимъ обра- 


1 
14,435 
зомъ плотность умпожаютъ на два и получаютъ вфоъ частицы. 

Возьмемъ нфоколько примВровъ; 


Плотность кислорода по водор. =16, слёд.вВеъ частицы == 16 х2=39 
азота „ „»=мы, , р 
з воднн.лара,», „=, . ® 
„ аммаха —›„ » =8.5, 


Итакъ, закон Авогалро-Жерарь ; делъ возможность опредфлять 
вфсъ частиды вещества 95), 

ГяаотезаАвогакро была высказана ещо въ 1811 г. Но до 60-х 
тодовъ ХХ столФыя между химиками ие было единства во взгляд 
на 10, накбя же по объему количества ееществь надо брать въ ка- 
мествзь частичныхь для вырадреня иль гимическили формулами? 
Принимая одинь объемь водорода за вЪоъ его атома, т. е. з& 


т.е. ввса частянь (М и №") относятся между собою такъ ще, какъ нёс масс 
{бл 6), вагдочающихся въ равпыхь объовахь. 

Если взять объемы нощихь гозовь робвыми едицице, назр. 1 литру наи 
+ куб. сонтиметру, то © в 6’ будуть взевыц объемной едивицяь, т. е, падт- 
постлны (Ги Г’). Ветаваяя въ уравненще 3-в вывото @ я @' плотиости Ри’, 
вывыь: 


еее (4) 


т.-6. ввса честиць отпосятся другь къ другу, квит ихъ плотности. 

Пусть второй гавзъ вишь будеть водороль: тогда М; (въсъ чаетицы водо- 
рода), в П;, нак пиотаость яокорока, принитаго зв единицу сразневй 
равяь едешшув, в 4-е уравнеше приметъ видъ. 


откуда М 20 еее. 6} 


3$) Для опредвлевмн вЪов частиць вощеетвь, который въ парообравное 
состояме ие пероходись, пышотел особые способы, по ихь трудно было бы 
попять начинающему знакомиться въ хищой, & потому мы я онуокаемь ихъ. 
Не праводинь здьсь и методовъ опредвдееи плотностей тазовъ. тать хокъ 
это отвиекло бы ныеъ въ сторону. Общий оеновьшя этих методовь можно 
найти, вапр., въ Ословахь хиши Д. И. Менисдвева (6-е изд.), стр. 213—215 


Атомные 
ва, 
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исхокную единицу вВса, одни химнеи брали за частицу водорода 
двойной объемъ его н та же объемы хругихъ вешествъ, друге 
же химики брали за частицу количество вещества, занимающее 
четыре объема; дазке одинЪ и тотъ же химикъ (напр., Берпелуеъ) 
считаль зы частрцу то количество вещества зъ 2.хъ объемахь 
ихъ пера, то—вЪ 4-х, т. е. вдвое большее. Отсюда получалась 
прежде всего несравнимость частичныхь коднчествъ, & затзмъ н 
путалица в0 взулядахъ кавь на частицы, такт, и ка соотавдяющуе 
ихъ атомы. Въ 40-мъ годамъ нашего столътёя укававное недора- 
зумЬше было устранено Жераромъ. 

ЭЖераръ выяснилъ, что, для получещи сравнимыхь между 
собою формулъ сложныхъь тВлъ, необхощимо, чтобы ими выража- 
лись тоя количеетва вощества, которыя завимають зъ газо- или 
парообразномь состояши одинаковые объемы. ЗатЪиь, принимая 
ко предыдущему чаетицу водороде соетоящею изъ двухъ атомовъ, 
Жераръ предложиль считель а чвотену количество вещества 
объехъ его вдвое ‘больш, тБыъ принятый за едивицу объемь, 
водорода. 

Въ этомь омыелВ частицы и называлотся двуль-объемними. 

Если выражать частичный вЪеъ въ граммахъ, то вфеъ одного 
атома водорода нахо принять равнымь 1 гр., & вВеЪ частицы во- 
дорода разнымь 2 гр. *?). 2 гр. водорода при 0? и 760 м, м. да- 
влещя заниммоть объемьъ, равный 22.3 литра, (22300 к. ©.); отеюда 
(вЪдь ве частицы по объему равны) веъ любого вещества, за- 
нимвющахго въ паро- илн газообразномъ состояни объемъ въ 22.3 
литра пре 0? и 160 м. м. давлешя, и будеть относительным вф- 
сомъ его частийы. 

Итакъ, законъ Авогадро даль возможность Жерару сдфлать 
выводь о равнообъемности частинь въ парообразномъ состоянш; 
составъ же частицы водорода изъ 2-хь атомовъ дель мысль тому 
же Жерару уставовить двухъ-объемноеть вефхъ частицъ, 

23. Отъ вЪва частицы нетрудно перейти къ опродфлен!ю и 270» 
атомов элементове, или пначе— къ опредфленио мазменьшихъ от- 
носптельныхь веовыхь колпчествъ, въ которыхь элементы вету- 
палоть во взанмныя химичесвя создьнещя, Зъ самомт дл, опре- 
цЬляя, напр., вЪеъ частицы кполороха, мы нашли, что онъ равенъ 


37) Еще разъ звхфтамь, что здзсь важно зпать пв абсолютный ввоъ, & 
отноеительный, а потому, хотя вЪса атома и частицы, конечно, чрезвычайно 
малы, мы ве стьоняемел взять нолиу грачновую впстему, 
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32; а раньше мы видфли, что частица кислорода состоитъ изъ 
2-къ атомовъ, слБдовательно, закхючавуь, атомъ кислорода яъ 16 
разъ вфеить боле, нежели атомь водорода, или для краткости 
товорять прямо: аломный вфеъ кислорода раветъ 16, Мы упомя- 
пули, что у большинства (но далеко не у вефхЪ) элементовъ ча- 
стицы составлены изъ двухъ атомовъ; слБдовательно, для НИхЪ, 
волн вЪоъ частицы равенъ удесениой плотности по водороду, влсь 
атома равень просто плотности по водороду. 

Въ внду того, что пе у вевхъ элементовъ частицы состоять 
непремвнио изъ двухъ атомовъ, указанпый методъ опредфленя 
атомныхь вЪсовъ требуетъ провфркн фажтической. Поленимъ это 
ва прим5рЪЬ ось кыехородомъ: если его атомъ зЪентъ, дйстви- 
тельно, 16, то, согласно понятно объ алом, ни въ одно соеди- 
нен!е кислородь не можеть войти въ меньшемъ количествВ. Возь- 
мемъ нёеколько соединен!Й, въ составъ которыхь вхохитъ кисло- 
родъ, мажев-то: вода (Н.О), углекнолый тазъ (СО), сврный ангод- 
рилъ (90,), епиртъ (С,Н:0), уксусная кислота (С,Н.0,), и вы- 
чвелимъ въ вихъ количеетво коелорода. Для этого опытомъ сначала, 
опредфллоть, въ какихъ вБоовыхь отношеняхъ совдиняютея между 
собою элементы для образованя дапиаго сложнаго тБла, 

Въ соотавь воды, вакь показываетгь опытъ, входять водородь 
и кислородь и всегда въ тажомь отпошени: па 1 вЪеовую часть 
водорода 8 вЪеовыхь частей кислорода. Чтобы узналь, хановы эти 
части по вЪсу въ частиц воды, надо опредвлить вЪеъ послёлней. 
Мы уже знаемъ, чо плотноеть пврообразной воды по водороду 
равна 9. слбдовательно, вёеъ чветицы воды (М=.21) равенъ 18. 

Теверь пероводимъ на кавля-набудь мёры, напр,, ва граммы .и 
равсуждаемъ тель: если бы, дЪйетвительно, 1 гр. водорода, соеди- 
нялся съ 8 гр. кислорода, то частица воды вфенла бы 9 тр., & она 
вЪеитъ 18 гр., олховалельно, водородъ и кислородь входятЪ въ боль- 
шем количеств; чтобы рёшить—въ кавомъ же именно, соотавимь 
2 пропорщи: 7) относительно водорода 


дли 9 требуется 1 ] э: 


1=18:5 
а „ 18 ‚ #8] , 
откуда #=3; 
2) относительно кислорода: 
—8 
лия 9 9:8=18:4, 


„ в-у ] 


Занонъ 
Дюлонга 
и Ими. 
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отвуда у == 16. Слёдовательно, въ частицу воды кислорода вхо- 
дить 18. 

Разберемь составъ углекислато газа, соотолщаго изъ угле- 
рода и кислорода: опыть указываеть, что взеовыл отношеня ихъ 
выражаются числами 3:8, плотноеть углекиенато газа по водо- 
роду ==22, олфдовательно, вЪеь частицы = 44; составляемъ про- 
порция: 

1) на 11 ч, требуется 8 ч. кислорода 


ма, , ая В о :8=44 15, 
откуда х=32, ила =16х2. 


2) нь 11 ч. требуетея 3 ч. углерода 
› 444. „ уч. „ 
откуда у = 12. 


} 11 :8=44 ту, 


Подобньгь зе образомъ легко вычнелить, что въ частиц офр- 
наго авгидрида—кислорода 48, впврта—16, уксусной кислоты--33, 
Однимъ словомъ, кая бы нислородныя соедянешя мы ви бралв, 
кислородь всегда въ частииь будетъ не мене 16. 

Сльловательно, факты подтверждаютъ, что самое малое толи- 
чество кислорода, входящее въ соедвневе (& это и есть атомъ), 
вфоить въ 16 разъ большое атома водорода, привятаго за, единицу. 
Это и веть обычный фактичесмй путь для опредвлешя атомныхъ 
еовЪ элементовъ. 

24. Для металльчеекнхь элементовь, т. е., напр., для серебра, 
мВди и др., атомный вЪоъ можеть быть найдеяъ еще слВхующимъ 
болфе простымъ методомъ, оспованнымь на законВ теплоемкостей *8) 
элементовъ. Дюдонгь (Ошопё) и Пти (Ре), нзелдуя теплоем- 
кости тВлъ въ твердомь состояви, нашли, что въ ряду элементовъ 
он совершенно правильно уменьшелотся съ уволизенемъ атомныхь 
вЪсовъ, и формулировали 2то въ слфлующемь законВ: зиеплоем- 
костн простьть птьзь обретно пропорщональны иль атомнымь 
въеамь, пли что—то 6: ироизведенае теплоемкости на атомный 
605 есть величина почти постоянная; она, колеблется въ предф- 
лахъ 5.7—6.7 и въ ореднемъ, слдовательно, равна 6.4. 

Причина этой законности, очевидно, та, что тевлоемкость ато- 
мовъ вобхь простыхь тфль одна и т& же, а сл6довательно, и масвы 


2*} Теплоемноеть чЪла изывряетея количествомь колорй, требующихся 
дат патрьвийя 1 гр. вещестов на 16 Цельия. 
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проотыхь тБлъ, пропорщокальныя атомнымъ в’Веамь, т. е. водер- 
жашуя одно и то же количество атомовъ, при одинаковыхь усло- 
зяхъ должны имВть и, дЪНствительно, имфють одну и ту же теп- 
лоемкость. 


Воть изоколько примёровъ: 


Проетыя твла: Палий. Магой. Жельзо. Мёдь. Ципнь. Соребро, Олово. Золото. Свчвеци, 
Атомвый ввсъ (А): 23 24 56 63 65 108 118 198 26 
Теплоемцость (0): 0.2934 0,245 0.112 0 093 0.093 0056 0.055 0.0324 0.0315 
Атои.теплосн. (А): 6.75 5.88 6.27 5.86 6.04 6.05 649 641 6.49 


СлЬдовательно, въ общей формухБ этоть законъ выразится 
таць: А =6.4; а отоюда легко опредъяяется А— атомный вЪоъ: 


Тажимь образомъ, опредВляя изъ опыта, теплоемковть элемента, 
и раздвляя ка полученное число 6.4, мы получаемъ очень близкую 
къ истинной величину в$са атома изелВлуемаго тЪла; окопчатель- 
ная ще установка этой величины можеть быть произведен» при 
изучеши вЪеового состава соединен этого тЬла съ другими эле- 
ментами, какъ это и было выяснено выше. 

Существують и друме методы опредфленя атомныхь в$е0въ, 
но © вихь будеть оказано зъ от. „Систематика элементовъ“; въ 
этой же отальЪ. будуть приведены и атомные вЪ6& эдементовъ. 

Итакъ, мы показали, кажъ опредфляется вфеъ частицы и вЪсЪ 
этомовъ, & слБловательно, показали, кажъ химики узпають со- 
отавъ тЬль природы. 


25. Теперь перейдемь къ уяснентю того языка, которымъ хишя 
пользуется для зыражещя кежъ состава тВль, тавъ л для выраже- 
ня ихъ превращенй. Принципъ языка уясненъ въ ст. 25-Й. Здбоь 
мы добавимъ, что, вромВ качественнаго смысла, этоть языкъ пр!- 
уроченъ и для выражения количественныхь превращен. А именно: 
начальными буквами латинскихь наввашй элементовъ условелись 
обозначать массы, отвфчающёя маюбамь ихьъ атомовъ; такъ, 0 
обозначаетъ не только кислородъ, но именно массу атома киело- 
рода, которая по вВеу въ 16 разъ больше, нежели мваесь втома, 
водорода, в. Н, сяфдовалельно, обозначаеть массу атома, водорода. 
условно принятую з& единицу изыбрешя атомныхь вфеовъ. 


Химичесие 
знази 
и формулы. 


Переходъ отъ 
частицы къ 

9/-ву содер- 
жанню состав 
ныхъ частей 
ая и обратно. 
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Если надо выразить, что въ соединене входить нВеколько ато- 
мовъ, то соотвфтетвующую маленькую цифру ставять виизу (или 
вверху) спраза около буквы; напр., О, =32, Ну==5 м т. д. При 
одномъ атом единице не пишется, & подразумЪ вается. Для выра- 
жешя чаетвцы сложныхь Влъ атомы входя пишутся рядомъ. 


Воть нВоколько примВровъ формуль сложныхь тбаъ: 


Частице. — Ваоь. 


Формуле воды. 0... . . Во 18 
›  хаоршетито водород. . НО 36.5 
›  поввревиой вол... . Мый 58.5 
„.  утлекиолаго ва. ... 00, м 
ь болото газа... ... СНУ 16 
о оширть. еее. со 46 
„  обыкиовениаго сахора. .СыНы0и = 342. 


ВЪса частиць получены сложешемь вЪеовъ атомовъ, составля- 
ЮЩихХЪ ихь. 

26. Такъ какъ хнынчвоме знаки выражеотъ дВЙствительныя 
опредвленныя вЪфеовыя количества, то очень легко отз частицы 
перейти нь опредзьлентю процентнаю содержанл составные частей 
вя. Возьмемт прим$ръ: частица воды — Н.О {18} составлена изъ 
Н, (2) и 0 (16); разсуждасмь далЪе такъ: еслн для 13 в%с. частей 
воды водорода требуетея 2 вЪе. частн, то хля 100 в\фе. частей, 
откуда (18:100=2:2) #=11. 119/, водорода; для кислорода про- 
поршя будеть такова: 18; 100=18 :у, откуда у-=88. 89%. 

Выведемъ еще ‘/,-Й составъ для виннаго спарта С.Н, О съ ча- 
отачнымь вВеомъ 46: 


в) дия углеродог 46 : 10084 : 2; 2552.18.00. 
Ъ) для водорода: 46:14 ЕК: 
<) кая киелорода: 46 : 100-16 : 2; э=84.189,0. 


Итакъ, зная формулу вещества, легко вычислить ‘/,-е содержа- 
ме еоставныхъ частей его. Покажемъ теперь обратный переходь— 
оть процентиео состава кз формуль соединенля. 

Химикъ, анализируя вещество, получаеть чнола, нзЪ которых 
легко вычисляется °/‚-е содержене составных частей; а опредьляя 
плотноеть пара вешества, онъ легко (по формужё М=20) можеть 
вычислить вЪоЪ частицы; этихъ данпыхь влоянф поотачно для ны- 
вода формулы. ° 
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Пусть произведенъ знализт опирть п получены зъ °/-хЪ олд. 
чиела: 


С=52.18/, 
И -13.04°/, 
0=34.18/; 


плотноеть ‘пара спирте по водороду равна 23, олёд., заключаемь 
мы, вВоь чвстиды слиртё равенъ 46. Какъ же нанисахь формулу 
впирта? Будемъ разсуждать обратно предыдущему: если въ 100 
зо. частяжь спирта содержится 52.18 лс. частей углерода, то 
ВЪ 46—42, откуда 46 :100=х :.52.18, х=24; то же самое имземъ: 
для водорода—46 : 100=у: 13.04, откуда у=6, и для кислорода: 
6: 1002: 34.78, откуда 2168; фру+а=244+6-16=46, слЁ- 
довательно, вывислене сдфлано вЪфрно. Чтобы узнать, сколько же 
атомовъ каждато эдементь въ частицв спирта, надо указанныя 
взоовыя части раздВлить на соотвЪтотвенные атомные взсв: 


углерода =24:12==2 | 
водорода = 8: 1=6 ‚ Слёдовательно, формула, спирта—С.Н,О. 
кислорода =16 :16=1 ] 


Для воды анализь даетъ: водорода = 11.11°/,, кислорода =88.39, 
р=9, слФдовательно, М=18; вычнезня: а) 18 :100=5 : 11.11 и 
5} 18:100 =у: 88.89, иыЪемъ х=2, у=16; дбля не атомные 
вбса, (2:1=2 и 16:16=1), получаемъ формулу воды—Н.О. 

27. Химическая символика позволяет очень просто и наглядно 
зырежать всВ химичесвя реакщи въ вид, такъ зазываемыхь, 
нличестить уразненй. Читатель уже знаетъ *'), что всБ химиче- 
скя реакщи оводятен въ тремъ типамъ, Вотъ примБръ химиче- 
скихъ уравнея для нихъ: 


1) реапцёя саедилены: Н,+0=Н,0, Н-+-0-=НО, № + С1==МаС!, Ре. 5 -—1еЗ; 
3] ревнши раздожевая: В.0=Н+0, С&СО,=010--00, НеО=Не+0 
2) ремищи обыфна: ба80,-- Ре=Ре30; би, ДеМО; Мао АБ ОГ МОМ, 80). 


Понятное дфло, что химичесвя урелнешя выражають не только 
качественную, но п количеетвенную сторону; такъ, Н,+0==Н,0 
слфдуеть читать, что 2 вЪоовыхь чаети (напр. 2 гр.} водорода, е0- 
единялсь съ 16 в$6. чает. (16 гр.} кислорода, дають 18 вБе. частей 


29) бы. „Хохш, ея предметь“... И, 28. 
38) Здась пзпты примёры, уже разпооброзвые въ отатьяжт, 


Хиничесяйя 
‘уравнен(я, 
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(18 гр.) воды; или Сибо, + Ре—Ее$0, +- Си читаемь; 56 вЪо. частей 
жельза (кадр. 56 гр.) вытфеняють изъ 159 вфе. частей (159 тр.} 
ифднаго купороса 63 вс. части (63 гр.) мБди и т. д. Охоюдь 
явно, чо изъ химическяхь уразненёЯ веегда можно разочитать одну 
и ту же реакцию и на друМя колачества: напр. если 66 гр. жел за 
вычфоняють 83 грз иди, то 100 тр. желфзь вытЪенять 2 гр. 
мвди, откуда 2=112.5 гр. 

Иногха въ резкш принимаеть учаеме не одна частнца веще- 
ства, & ДВ и болве: это обозначаютъ бодьышою цифрой, посте 
вленною передъь частицей; напр., получен е хлористаго водорода 
выразится такт: 


0 + Но = 30,80, + но 
Зч. повар. соли+ оврноя кислота ==оврнокислый натрь-+2 ч. хлор. водороде 
8х585 + 98 


149 + 2х36.5 


Итакъ, благодаря атомистическому учевно, положенному въ 
основу химическихь предотавленй, хащя обладаеть прекрасною 
системой условныхь знаков: каждая формула, каждое уравнеше 
при кралкости и наглядности своей вволнВ выражаеть и качествен- 


` ную и количественную стороны резкий. Если прибавить кв этому, 


Атомкость. 
Твры фореъ 
создиненй. 


что такая система знаковь принята возми народами и, схвлова- 
тельно, подобно цифрамъ, являетея языкомъ общечеловфческимъ 
и ТЬмъ упрощаегь международное звучное общеще, то читателю 
будеть виолн® понятно великое значек! химическаго языка. 

Можно было бы, пожалуй, одьлать этому языку одияъ существен- 
вый упревъ, а именно, что овъ ничего не говоритъ о превращения 
энерми при реакщяхь; во упрекъ этотъ относится не къ нему, & 
зъ атомястическому учешю, вызвавшему его, и ничего ие сказав- 
ему относительно этой стороны реающй. Послдняя, казъ выше 
было сказано, и до сихъ поръ является еще сравнительно мало 
разработанною. 


28. Прежде, чЪиъ закончить нашу статью, разбервмъ еще прё- 
ВИЛЬНоети въ сочетаяхь атомовъ при образовави сложныхь твяъ. 
Во воякихь ли количественныхь отношешяхь атомь каждаго 
элемента можеть сочетаться ©ъ атомами хругихъ олемевтовъ? 
Далеко не зо веяхихь; и факты указываютъ, что здфеь суще- 
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отвуютьъ довольно узве предфлы. Но приведемъ сначала нёеколько 
приифровъ: 


1 атоиъ хлора можеть совдилиться съ 1 втомонь водороде 
1, ор. › , а» ь 

1 м » Е . 

1 


» углерода » ` 2 Ю з 


Похобное же разлище въ способновти удерживать при 066% ие- 
одинаковое количество другихъ атомовъ наблюльетол во всемъ ряду 
элементовь. Но формъ различныхь комбинаяйй оказывается очень 
немного; такъ, по отношенио въ водороду во жимичныя комбинащи 
и ограничиваютея вышеуказаннымя формамя, т. е. 


ВН, ВН,, ВВ, ВН, 


(В здЪеь обозналаеть элементь, соединяющЙся съ водородомъ). 

Наяболье разнообразными являются комбинаши элементовъ 
съ цисхородомь, но и он исчернывмотся слЭдующими восемью 
звипичнали формами: 


8.0, 3:0; (или ВО) 850. 8-0; (один 80;), Взбу, Ва (ван 05,850 и В.О, (да ВОД 


Способность элементив присоединять къ вебъ то или иное поли- 
честтво атомовь друзить элементовь называется атомностьыю (или 
валентности ). 

Это свойство указываеть на существоваше въ влементахъ, 
накъ въ химм зырыжадотся, различнаго чнола сродствь. 

Свойство синомность,—10 своей сущности, подобно химической 
энерии, остается лока еще совершено неизвфотнымь. Но оть 
химической энерми атомноеть надо строго отличать: химичеевал 
экершя обусловливает ту или иную прочность соединешя, алом“ 
ность же лашь атомно - количественную сложность извфотной ком- 
бинащи. Атомность является свойствомь мВняющимея, во-1-ХЪ, въ 
зависимости отъ природы соединяющагося злементь, а во-2-хъ, и 
по отношенно изъ одному и тому же влементу отъ тЬхъ условй, 
при которыхъ происходить взаимодвйстве, напр., въ ране упо- 
мянутыхь примфражь, азоть можеть съ киелородомъ образовать, 
по закону кратныхь отношенй, сяфдующя комбинажщи: №0, №0,, 
№0,, №0, и Х,О; по отношенио къ хлору, напр., фосфоръ обра- 
зуетъ ила РО или РС]; и т. х. Впрочемь, разнообраше комби- 
наду, вызнзавуыхь атомностью, кежъ упомянуто выше, очевь не- 


Знвиваленты. 
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велико: до сихъ поръ извЪетны комбиваше, образующися или по 
типу водородистыхь соединен, т. е., газвиымь образомъ, въ пре- 
дЪлахъ ВН-ВН,, или по типу кислородныхь, т. е. вх предЪзахъ 
80—80, . 

Для показаыйя мфры оломноети элемента, избрана, единица срав- 
неня-—аломъ водорода: сколько атомовъ водорода можетт присос- 
диннть къ себф элементъ, столько, атомнымь онЪ и называется; 
такъ, относительно водороха, нопр., С1-одпоатоменъ (НС), кисло- 
рохъ--лвуатоменъ (Н.О), азотъ— трохъатоменъ (Н3М) и углеродь— 
четырехъатомень (Н,С). Жоли элементь съ водородомъ не соеди- 
няется, то его атомность жВряютъ кодичествомь приеогдиняющихея 
атомовъ другихъ эдемедтовъ, этомвость которыхь изазетна. Самая 
высокая атомность относительно, кнелорода, какъ было упомлнуто 
выше, выражается формою ВО, т. е. тд элементъ является 
восъмиатомпыхь. Итель, атомнасть можеть мняться въ иродЪ- 
лахъ 1—8. ` 

Хотя мы выше и указали, что атомность для одного и того же 
элемента есть величияь перемВиная, но оказывается линь в'5 ввел 
ныхъ предфлёхъ: для каждахо элементе воегда, дозидимому, ву- 
шествуетъ извфотный жожилит атомности, опредъляющН различ- 
ныя комбиващи этого элемента оф другими. На этомъь осповант, 
хажь чптатель увадить въ стать „Састематика элемелтовь“, вов 
элементы и могузъ быть раздфлены на 8 группъ: одноатомные, 
явухъалохные, трехъатомные инт. д. 

29. Атомность обусловливаетъ не только формы соедннешя ато- 
мовЪ; оть нея же зависять и количества злементовъ, замняющихь 
другъ друга при ревкмяхь обмВиа или замфщеня: только при 
равномь ноличествь атонноствй можеть проиетодитиь обмьну. Тькъ, 
въ частицв воды—Н,О легко можно замнить водородъ металлом 
натремъ, бросввши кусочекъ послфдияго въ воду; но замфна эта 
можеть происходить тохько въ сиклующемь видЬ: важдыя 23 вВ- 
совыя части натря (23-ат. вВеъ Ма) изъ каждыхь 18 вфоовыхъ 
частей воды будуть вытфонять 1 в№еовую часть водороде (1-ах. 
зЪеъ Н), т. е., другими ‘словами, каждый атомь натыя можеть 
вытБонить только одинъ атомъ подородь ПьО + Ма = МаОН--Н, 
или Н,О ++ Ма,-=Ма,О + Нь; атомъ же, напр., кальшя (40 вс. ч.) 
зытфониеть деа атома водорода (2 вс. чаети): Н,О + Са-=Сао=Н,. 
Натр, слВдовательно, злементь олнойтомный, а кальшй-—явухъ- 
зломяый. 

Количества элементовь, могулля зембнять другъ друга въ в96- 
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диненяхъ ‚называются эквивелентичили. Эквивалентолмь обыкновенно 
принято называть количество элемеята, могущее соединяться съ 1 
зЪфеовою частью водорода, или зам щель ве. 

Изь предыдущато видно, что океивалениз одновтомныхь эле- 
ментовь равень ить спомному въсу, а эквивалемнь мноюатомныль 
элементов равень ить атомному въёу, дъленному на слпомность. 

Выше было указано, чго атомность обусловливаеть опредёлен- 
ныя формы соедиденй атомовъ элементовъ. Въ отатьВ „Сиетема- 
тТнко оломентовъ“ читатель увидить, что та или ияая форма, окё- 
зываеть большое вяше на свойство самого соеднневя. Таково 
значене атомлости элементовъ. Мо этого мало. 

Атомность въ исторйя развимя учешй о веществ сыграла еще 
сяфдующую важную ролб: она. позволила, научной мысли проникнуть 
инутрь частищь химическихь соединешй и узналь, въ какомь в0- 
отношеши находятся въ частицахь атомы, позволияь разсуждать, 
какъ гопорять, о сировши частииея. Вопрость о стровийт химиче- 
скихъ соединен! разъяснень въ статьяхъ 28 и 38, куда мы п от- 
сылаемъ читатодя. 

Вышеизложеннымь исчерпываются элементарные основные прин- 
шипы современной хим. 

30. ВкратиВ они сводятся къ влБдующему. 

Матеря и энермя въ природф количественно постоянны; онЪ 
не созидаются и не пропалають, & лишь вядоизифняются. 

Основныхь видовъ матери (элементовъ) въ настоящее время 
насчитывають до 70, но изъ нихъ лишь около 14 имфють наи- 
большее распростраяеше. 

Элементы при современныхь методахь не могли быть ни разло- 
жены на выйя-либо разнородныя составных части, зи преаралены 
друтъ въ друга. 

Согласно аломиетическому учев!о, элементы сложены изъ одно- 
родныхъ атомовъ. - 

Атомы суть нанменьшя недъламыя массы элементов», образу- 
юнЦя частицы простыхь и саожныхь тёлъ. 

Частицы суть наименьния количества вещества, вохупающя въ 
химаческое взанмодЪйстье оъ другими частицами и занимаюния въ 
тазообравномь состоян:я таной же объемъ, какой занимаютъь дв 
зЪоовыхл части водорода. 

Разнородные атомы, благодаря своей химической зкерги соеди- 
зяются между с0бою по законамь постояннаго состава и кратяыхь 
отноленй и образують чаетицы сложныхь тёль. Соединещемъ 


Зъ похощь стмробризовальо. Вы. 12, в 
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одинаковыхь частицъ образуются мавсы  опредфленныхъ однород- 
ныхъ веществъ во воВхъ ихь состолнхь. 

ВЪеъ массъ слагается изъ вЪе& частиць, & вБеъ частиць, изъ 
вфеовъ атомовъ, ихь составляющихъ. 

Химичесвыя и физичесвя свойства зеществъ зависять оть вЪса, 
состава и свойствъ частиц, образующих вещество, и отъ в®ва 
и свойствъ атомовъ, образующахь частицы. 

ВеБ хамичесыя явлещя въ прирожВ сводятея къ тремъь глав“ 
иъйшимь типам: реакщямх соеднненя, разложеня и обыфна. 

'При хнмическихь превращещяхь изифнаютея частицы, т. е. 
изивняются относительное раброложеше, окорость движешя, ка- 
чество и количество аломовъ вЪ нихъ, однимъ словомь — сами 
зломы 60 сторолы ихъ вфо& не претерафвають никакого измёне- 
я, происходить лишь различная группировка. ихъ. 

- Въ заключен замВтимъ, что вс вышеизложенныя положеня 
одинаково примфиимы какъ въ мертвой, такъ и къ живой природз. 


А. Реформатенй. 
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26, Воды 


1. Весьма немногимь приходилось видёть химически - чистую 
воду, такъ сказаль, „настоящую воду“. Мы знаемъ воду дожхевую, 
хлючевую, рВчную, прудовую, морекую, наконець—разныя мине- 
ральныя воды, Веб эти роды воды отличатся другь оть друга, — 
какь и чВиь — это мы узидимь виже. Воду химичееки - чистую 
можно вотрётить только въ хаборатори физика или химика. Въ 
противоноложность обычнымъ нохамъ, различнымь емотря по ихъ 
проиехожденио, она оказывается всегда съ одними и тьни же овой- 
отвами. Это — какъ бы только скелетъ зоды, и въ немъ отсут- 
ствують многя общенавфетныя свойствь ея, напримръ: снособ- 
ность даваль приоть рыбамь и растещямь, утолять жажду, про- 
водить ‘влектричесый токъ и даже закипать при 1000 Пельфя и 
замерзаль при 00; съ этой точки арёяЁ мы могли бы назвать с0- 
вершенно чистую воду — мертвою водой. Для того, чтобы зажить 
своею жизнью и давать жизнь друтимъ, вода должна привать въ 
себя разныя друшя вещества, однихъ больше, другихь меньше, 
должна сдфлаться тою или другою водой-рфчною, морекою и т. д., 
словомъ, прюбрБети индивндуальноеть. 

2. Такъ кажъ идеально чнетой воды, „проето — воды“, вигдь 
въ природф не заходитея, то намъ придется сказать изоколько 
словъ о томъ, какъ ве приготовить, другими словами, какъ 0680- 
бодить ту или другую природную воду оть водержащихея въ ней 
примфсей. Нкоторыя изъ этихъ принфоей прямо висятъ въ вод$, 
взмучены въ ней. Ихъ летко уделить посредствомъ такъ называе- 
маго фильтровашя, т.-е. проифживаня воды черезъ пористыя тфла, 


напр., черезъ иесокъ, ткань, войлокъ; тажь называемая „филь-^ 


тровальная бумага“ —тоже войлокъ, по своему. строевю. Во возхь 
8. 


Вода въ 
природ и 


Очищено 
воды. 


34 вода. 


этихъ блучанхь, чаетицы, взмученныл въ водв, удорживаютея, 
если не могутъ пройти зъ просвфт» между порами тёла, служа- 
шаго фильтром». Впрочемъ, благодаря притяженио, „прилиианио“ 
не прохохять и болфе мелыя частицы. Неоравненно болве мелко- 
зернотыми являются цилнидричесве или грушевидные сосуды изъ 
хорошо обожженой, но неслазурованной фарфоровой глины (филь- 
три Пастбра): они задерживать частицы, едва зидниыя въ луч- 
ише микроскопы. Сущеетвуютъ и тахфе фильтры, страки которыхь 
зовершенно не пропускають даже вешествъ, растворенныхь въ 
зодВ, хотя бы они вами по вебЪ были-жихкости. Въ конц этой 


Фиг, 186. Пряборь ддя перегонки воды. 


статьи будеть кое-что сказато по поводу столь неожнданнаго 
влешя. 

Отифтимь еще особую категорно фильтрующихъ веществъ: они 
сиобобны кЪ избиралнельному потлощенио составныхь чаетей рас- 
твора- Поглошая одни изъ растворенныхь веществь, хотя бы 
это были растворенные газы, они совершенно пропускают пруми. 
Таковы древесный и животный уголь, почва. На примфнеми ихъ 
основаны практичесяе пыемы очищешя вина, сахара, сточныхъ 
водъ. Во вебхь этихъ случалхь существуеть предъьль, за кото- 
рымь избирательное поглошеяе оканчиваетея, такъ как филь- 
трующее вещество становится „насыщевнымь“. 
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Намболве простой способъ освобокдещя воды отъ находящихея 
въ ней растворенныхь вещеетвъ-это „перегонка“, или дистилалаця, 
Ова основана ма слособности воды превращальея при нагрфваши 
въ паръ, по охлаждени котораго снова получается вода. Конечно, 
и среди приифсей къ зов могуть быть летущя вещества. Раз- 
ниць въ тощь, что одни изъ нихь, напримЪръ газы, улетучатея 
раньше, чЪыъ зажиничь зодё, крумя же значительно позже и рёзвф 
лишь въ концВ дастиллящи начиутъ 
уноситьел выЪотВ съ водянымъ лё- 
ромъ. Еслн мы отбровимъ первую н 
поедёднюю части перегона, 10 въ 
нашихь рукахъ останется наюболве 
чистая часть. 

Приборъ для такой оператли мо- 
жеть быть устроенъ весьма просто 
(фиг. 186). 

Стеклянный сосудь (А), назы- 
ваемый фротортою, соединяетея во 
стеклянною, холодильною трубкой 
{В), которая погружены въ прем- 
никъ (С). При медленной перегонкВ 
и доегаточной длинф трубки, водя- 
ной паръ будеть успфваль въ ней 
охлаждаться, и полученная вода во- 
берется въ подотавленномь сосудв (. 
При жезлаши вести перегониу быет- 
р$е, можно обернуть трубку тканью, 
и охлаждать ее струей воды, къ 
показено на, рисувкВ. Во лучше всего Фог. 161. Холодизьпикт Лобиха. 
окружить холодильную трубку муф- 
тою, по которой изъ особало резервуара протекала бы снизу вверхъ, 
т. в. каветрьчу водявому пару, холожная вода. Такая трубка съ 
муфтою называется холодильникомъ Либнха (фиг. 187). 

Полученная яъ пыемникь С’ дистиллированная вода окажется 
зоетаки далеко яе безусловно чистою. Часть растворенныхь ве- 
щестиь она унесегь оф собою механически, выфотЪ` съ брызгами, 
чаеть ихъ перейдеть и по вобетвенной ихъ летучести. Чтобы 
избавитьен отъ этихъ веществъ, необходимо прибфгнуть въ хами- 
ческимь реантивамъ и къ вторичной перегонкв. При томъ, если 
желательно получить обсолютно чистую воду, сосуды длн нвя, а— 
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главное холодильную трубку и премникъ, нужно ввять непремЪнко 
платиновые или золотые, такъ какъ вез други тёла способвы 
болве ила мекфе подвергаться дЬбствио воды к отдавать ей свон 
состазныя части. Вновь перегналкую воху оставляють на нзко- 
торое время подъ колоБоломь воздушнато насоса для того, чтобы 
она отдала поелвдыЙ остатокъ растворенныхь въ ней гозовъ. 
Полученная тавимъ образомь хнмически-чистая воде, будетъ веегда 
обладать одними и тВия же свойствами, изъ какого бы порволи- 
чальнаго источника мы ее ви взядя. 

3. Только хакой, химически-чистой, идевльной водВ принадле- 
жать свойства,  иввфотныя изъ физики: при опредфленной темпера- 
турз всегда, одна и та же плотность (удфльный звеЪъ} (поэтому 
вода при-+4° П. принята за единицу удфльнахо вЪо&, & кубич. 
сантиметръ ея за единицу массы — „гразть“), поотояяяая теило- 
емкость, совершенное постоянство точекъ кинбшя и замерзалёя, 
т.е. 100° П.н 0 при 760 мм., опредЪленная способность раство- 
рлть тВ или друМя вещества н т. д. Нужно однажо оговориться, 
что абсолютно химячески-чногая водо не замерзает не только при 
0°, а даже и при горазло болЪе кизкой темпоратурЪ. Точно также 
эту воду можно вагрьть значительно выше ста, градусовъ, и она 
не закивитъ. Вода снособиа къ переоллажденио и перентванйо. 
Это, однако, ннеколько ие препятотвуеть правильной установк 
точки. 0°. ДЬло въ томъ, что если въ лероохлажлениую воду мы 
знесемь малЪйний кристалливь льда, тотчась же начнется замер- 
зан1е. Образующйся ледъ, вылфляя скрытую теплоту (79 м. хало- 
ТИ на каждый грамыъ воды), почти игиовенио подниметъ темпера- 
туру до 0', и далве; кыкъ бы сильно мы воду ни охлаждзли, она, 
хо превращения поолфдней капли нъ ледъ, будетъ оставаться при 
0". Ледъ, конечно, будеть имёть ту же температуру, пока не 38- 
мерзнеть вся вода. 

Котати напомнимъ, что при замерзащи вода расширяется, в 
потому хедъ легче воды, тавъ что, ели мы помВотимь воду вЪ 
замкнутое пространство и будетъ охлаждать, она или не замервнетъ , 
или разорзеть свою оболочку. Посдфдиее обстоятельство играетъ 
крупевйтую роль въ процесев разрушен1я скалъ и образоваяйя почвы. 
Еще важнЪе удвльная легкоеть льда, сравнительно съ водою. Если 
бы этого ве было, то дель опуекалоя бы на дно водоемовъ, вода, 
съ. поверхности, оковы замерзаха бы и снова опускалаеь, водоемы 
промерзази бы до дна, лЬтомъ” оттаивали бы лишь на, болфе или м6- 
нЪе незначительную глубину, & на диЪ оставадея бы вфчный ледъ. 
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Кливше химически-чистой воды также невозможно. Она пере- 
грёваетон значительно выше 1009 Ц., затбиъ даеть варывъ, при 
чемь выдфляющеся пары понижають ея темпералуру до 1000. 
ЦослВ этого слёауеть новое перегрфваюе, новый взрывь и т. д. 
Но стовть намъ ввести въ воду ничтожное количество зоздуха 
нли другого такого же газа, какъ пачнетоя совершенно правиль- 
ное кип не. Выражьясь нфоколько омфлве, чВыъ принято въ на- 
учныхь отетряхь, можно оказать, что п при зоморажизаши и при 
нагрфванги химически-чистая вода нуждаетоя, чтобы мы показали 
ей, какую она должна превять форму. ^ 

4. Извзетно, что для превращена воды въ паръ надо. затратить 
значительное и точно опредвлениое количество телла (534 калорш 
при 100° на килограмиъ). Оно пфликомь получается обратно при 
вгушеши пара '). Часволько это свойетво воды цфнио хля паро- 
вого отоплетя, для нагрёвая заводокихъ приборовъ, настолько 
же вредно въ лругихъ елучаяхь, наар., въ примфнени къ даро- 
вой малшинЪ: тепзо, затрачиваемое на вопареве, не превращается 
въ работу. Отоюда-— естественное стремлено техники, одважды но- 
лучивь каръ, заставить ого дольше работать, & это достигаетея 
повышешемъ температуры кипфжя воды и упругости водяного пара, 
который можно заставить проходить черезъ нЪзехолько паровыхь 


1) Васлидъ на водяной царъ, канъ на ноквючительно оизпческов изывие- 
ц4е воды, общеприните. Тя провращеня твлъ, ивъ вотарыхь ова сами с9- 
бою возвращаютел въ первоначальное состолнёе, лишь только мы удадимть 
дЬВотвующую прачяну-отвоблтол къ оивическимь явлешямь. Мы лагрвавль 
воду полузаемь поръ, охландаень паръ--получаеъ воду. Однако, ниютоя 
занты, указмзыоцие, что вода сеть химическое соеддаеше газообразных ча- 
стиць воды по изенольку круть ©ъ другом, по сдольку ямеяно, по четыре, 
шести пли по восьми, на этоть, счет, существуеть полное разноглас!е; но 
ебди 370 тавъ, та мы нощемь недъятьсл получить их, хотя и въ жадкомь 
виз, во не соединенными между собою. Вще Шавузльв, отель савременной 
хлэи, дВлаль опытъ получен воды „въ зоедкпевя въ теплородомь“. Олово 
прайне устарвешее, в мысль та же; найти усдови, при которыхъ водкой 
лвръ огустишея бы, ив зыдьаикши тешиа, потраченнаго не его образоване. 
Понитно, что полученная жидкость ве будеть уже ваше нодоё- это будеть 
очень подвижная (эеирнен) жидиоеть, мадаго удзшьнаго вфеа, опособная сохра- 
вптьен поръ большим довлещемь или’ при визлой темиературв я способрал 
оть ничтожныхь поводов превращаться въ обыкновевиую воду, которая по- 
учится при эзошь частйо въ вид® кипяикь, частью въ вядв пара. Зная тепло 
испаревя воды и кошускин, что все оно оетанетея въ „неной водь", подочи- 
чейте, сколько нужно сл, чтобы конипятить, валр., ведерьый самоваръ. 
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цилиндров поелВдовательно. При этомъ, какъ показываетъ при- 
лагаемая таблица, хостигается и другал выгода еъ повышешемъ 
тенкпературы кипШя зоды, понижается количеетво тепла, затра- 
чивавмаго на ея испарене. 


Температура. Упругость пара. Скрытое теихо пепарены, 
06° 4,6 милим. $06 эдинищь 
50° 9, т, 
100° 1 атмосфера (760 милл.) 534 „ 
150° ал „ в 494 „ 
200° 15,3 вы 453} 


5. Разематризая послбда!Ш отолбекь таблицы, мы приходимь къ 
заключению о существованя такой температуры, при которой тепло 
иепареня равно нулю. По разочетамь, этого можно ждать около 
370°; при этой тезшературв не потребуется викакой затраты тепла, 
или, что то же,— работы на преврашеве жидкой воды въ паръ, 
и стало быть, не будеть разницы между жидкостью и паромъ; мы 
получимь жидкость, ляшенную спъалешя частиць. Попятно, что 
дезлеше этой жидкости-пара будеть уже не 760 шиллиметровъ, 
какъ при 100°, т. е. равно не атмосферному давленно, а во много 
разъ больше, именно разно 200 атмосфералъ. Если бы мы и уве- 
личили это лавлеше, все равно нише гавообразния вода не пре- 
вратилась бы въ жидкость: при 370° жидкая вода неспособна къ 
существованио ни при какнхь усломяхь. Такое состояше назы- 
вается крииническимь *). Температура 370° — критическая тнение- 
фатура или-термияъ болъе удачный телиература абсолютнало 
хиплийя воды. Оставляя зтоть вопросъ, тажь накъ ему посвящены 
зъ нашех»ь сборник спещальная статья, обратимоя къ раземо- 
ТрЬнННо того, что случитоя съ водою, если мы стенемь нагрфзать 
ве выше 3709. 

Съ повышещемъ температуры будетъь повышналься и девяене, 
в тажъь хакъ оно и безъ того громадно, то, за, чрезвычайною труд- 
ностью построить приборы, виоянВ палежные при такихъ усло- 
вяхъ, опыты надъ нагрфвашемь воды выше 370°, въ замвнутомь 
пространств, не считыются точными. 3&-то много было посвящено 
знимоя такъ называемому перегрётому пару. Позволимь себЪ 
слегка напомнить о ого сущноета, 


2) Сы. „Тверд. калельно-жядн. и таа. тёла“ 1, 4. 
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8. Поли мы бухеть насрать воду въ незамкнутомъ сосудв, то, 
за исключешемъ отивченныхь выше случаевь перегрёзавя, она 
нз можеть быть нагрёта выше 100°. Оъ усилещемъ жаре вода, 
будоть девать больше паровъ, температура же ея п самого пара 
нисколько не подниметея. А если мы закроем выхоль для пере, 
то температура воды будетъ полышаться, но выБотВ съ тЪмъ 
сталетъ возрастать и давлене паре, о чемъ уже было говорено. 
Но мы можемь умфренно нагрёвать воду, лищь бы овё давала 
пары, а затЪмъ проводя ихь, по болфе иди менфе хлиняой трубк», 
подвергать въ ней накаливанно до желаемой нами температуры. 
Такимъ образомъ, у насъ будеть получаться перегрётый паръ, въ 
обтирныхъ размфрахъ н весьма нногообразно примфияемый въ тех- 
ник. Опъ, вевъ н вов пары, не насышающе проотранетва, обла- 
даеть вообще свойствами газовъ. Рёзкйыъ отличемь его является, 
однако, неправильность въ раешниреви при нагрфваши. Въ то 
время, какъ коэффиюенть расширен. типичныхь газовъ весьма 
лостояненъ, паръ, по м%рЪ нагрфваня, расщиряется вов сидьнве 
м снавнЪе. Этотъ фаз укавываеть, что въ водяномъ пар про- 
исходить какое-то измВнен!е: онъ какъ бы отдфляеть отъ себя 
калия-то частицы или стремится въ раснадено, превращен во 
что-то другое. Впрочемъ, по охлаждени пара, кажъ бы сильно 
онъ ни быль перогрьть, получается обыкновенная вода. Однако, 
разложеше дЪйствительно происходить. Это вумБли доказать сна- 
чала Грове (бгоув), & впослЪдотвм Сенъ-Клеръ Девиаль (Зайие- 
Сапе ОезШе, 1857 г.}. 

1. Гровв поступаль очень просто: онъ лилЪ въ воду раепра- 
вленную плелику, т. е. нагрЪтую не мене как, до 1775° (потому, 
что именно при этой темпералурв онь пзавитея). При этомь часть 
воды превращёлаеь въ тёзъ, обладазвций, между прочишъ, сно- 
собностью зварывать при нагрфвав?и и послЪ того еновь превра- 
шаться въ воду. Слёдовало предложить, что въ сильно перегрВ- 
тошь пар находится тоть же газъ, о онъ при постепенномъ 
охдаждещи успфваеть опять образовать воду; & въ опытЪ Грове 
охдаждене происходило настолько быстро, что это превращеше 
не усиввёло произойти. 

Сеяъ-Влеръ Девилль ироизнель оцыть боле сложный. При- 
боръ для опыта имВеть олбдующий видъ (фиг. 168): 

Въ печь, способную даваль очень сильный жаръ, помфшеють 
фарфоровую главурованную трубку. Черезъ нее проходить другая, 
боле тонкая трубка изъ неглазурованнаго фарфора или изъ пла- 


Перегрьтый 
паръ. 


дДиосощация 
зоды, 


Злонтролизь 
воды. 
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тины, которая въ раскаленномь сосфояни способна пропуекалть 
черезъ себя газы. По трубочеВ (@) во внутреннюю трубку про- 
пускается водяной паръ. Здёсь онъ, подъ вмяшемь высокой 
температуры, разлагается. Образующея тгазъ продотавлясть нь 
вамомь дЪЯБ смфеь двухъ газовъ, различыющихся прежде веего 
скоростью, съ которою они проходять черезь пористыя стЗвки, 
„диффундируютъ“. Въ наружную трубку поэтому перейдеть болЪе 
лег гавъ, который ири помоши какого-нибудь инертнахо таза 
(обыкновенно углекислаго), впусквемаго по трубк с, можеть быть 
собранъ въ сосудВ е. А во внутренней трубкВ останетел газъ бо- 
лье тяжелый, который по трубкЪ < перейдеть въ тотъ же сосудъ. 
Мы можемъ собрать газы въ разныхь иремпикахъ. Тогда увидимъ, 
что объемь перваго газа будеть вдвое боле, чЪёь второго. Эти 


Фиг. 168. Раздонеше воды двйотыошь нагрьвашы по способу 
Сенъ-Клеръ Девплал. 


тазы необходимо только охладить врозь, а затзиъ можно собирать 
и въ одинъ сосуд; въ такомъ влучаф получится такой же газъ, 
какъ и у Грове, —способный взрывать при нагрФванш, и назван- 
ный потому гремучимь гёзомъ, Отсюда слБдуеть, что вода ©по- 
собва разлагаться при нагрёващи и превращаться въ омфсь двухь 
тазовъ, 

8. Гораздо проще идеть разложеще при помощи гальваническаго 
тока. Воли мы соединимъ полюсы гальванической баттарои съ пла- 
тивовыми элезтродами, опущенными въ подкнеяенную воду, то сразу 
замтизъ на обоихь полюсахъ выдфлеше газовъ. Если эти газы мы 
соберемъь эмо’, то получимъ тотъ же гремуч!й тазъ, & если надъ 
хаждымъ электродом поставимь особый сосудь, то надъ отрина- 
тельнымъ полюсомъ получимъ болфе легый газъ, а надъ положи- 
тельнымъ боле тяжелый, при томъ легкаго газа вдвое болЪе по 
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объему, чЪмь тяжелаго. Приборъ для такото опыта называется 
вольтаметтоль. Это назвае родаеть йоводъ къ кедоразумфщинь 
по созвучно со словомъ „вольть“, обозначающиемьъ практическую 
единиду олектродвижущей силы, между тфмъ вольтаметромь мы 
ивизряемъ количество электричества. Въ простВйшель видь онъ 
представляеть собою воронку, узый конешъ которой закрыть проб- 
кою. Черезъ нее проходятъ дв проволоки, ведущёя электричесяй 


Фиг. 169. Вольтанетрь. Приборъ дли раздожен/я воды электрическииь тононъ. 


токь и сообщеюцщуяся въ платиновыми пластинками, накрытыми 
стеклянными колоколами, наполненными такъ же, кажъ воронка, 
подкиолениою водою (фиг. 169). 

9. Познажоминся поближе съ важнЪйшими свойствами боле лег- 
каго таза. Во-лорвыхьъ, оказывается, что этотЪ тазъ не только 
зегый, но самый легый изъ вефкь существующихь. Кубичесяй 
дециметрь его (литръ) (при 0° и нормальномъ давлен!и) вЪсотъ 
всего только 0,0898 граммъ, тогда налъ тажой же объент воздуха — 


Зодородъ. 
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1,293 грамма, нли въ 14,4 раза тяжелье 3}. Во-вторыхь, этотЪ газъ 
облалаеть способностью мъ горънНо, при чемъ образуеть воду, за 
что внъ в быль названъ водородомь. Навонець, онъ чрезвычайно 
долгое время ие могь бымь огущень въ жидкость. Лишь въ по- 
слЪянве вречн, благодаря употреблению крайве низкихь темпера- 
туръ, это стущене удёлось безопорно. Удьлоеь получить водородъ, 
въ вндё безо твой жидкости, которая при — 252° вилитъ лодъ 
атмосфернымъ давлешемъ. Но какъ бы ии было громадно давяе- 
3, жиды водородъ уже неспособенъ существовать при темпера- 
турахь выше— 2415: ото его критическая температура. При--257° 
я при повиженномь давлени зодородъ замерзаеть въ прозрачный 
дель, съ ивнистою поверхноетью. Плотность его оказалась очень 
неболышею: 0,086. 

Необходимо отмЪтить друше, боле употребительные способы 
получешя водородв. Мы можемь иолучить его изъ воды, таль ока- 
зать, жертвуя другою составною ея частью-—иислородомь (таль на- 
зываетоя боле тяжелый газъ, входяний въ еоставъ воды). Киело- 
родъ обладаеть значительнымъ сродотвомъ ко ынотимь тБламь. 
Если подЪйствуемь ими н® воду, то водородъ весь или частью вы- 
дВлитоя изъ нел, а кислородь ветупить въ соединене съ вводен- 
вызь ТВлОмЪ, 

Существують металлы, вапр., ваши, нат, которые при 60- 
прикосновени съ водою тотчасъ же и съ отромною энергей на- 
чинають выхВлять изъ нея зодородъ. Друме металлы дЪйствують 
иенфе энергично. Такъ, напримфръ, для того, чтобы выдЬлить изъ 
воды водородь помощью желёза, мы должны пропускать водяной 
паръ черезъ раскаленную желёзную трубку, наполненную мелкими 
кусками желфза. Мы можемъ представить себф, что вока въ рае- 
каленной трубюз придетъь въ востояще дисоощащи. Кислородъ, 
сдвлавифйоя отчасти свободнымьъ, соодивитоя съ желёзомь, в0- 
жожеть ого, а водоролъ, по необходимости, выдёлитоя свободнымь. 

Для различныхь техническихь цёлей, между прочвыъ, н для 
заполненя воздушныхь шаровъ, водородь получается дёйотвемъ 
различныхь металловъ, преимущественао цинка и желёва, на ки- 
слоты, чаще всего на сВрную кислоту, какъ наиболёе дешевую. 


3) Вевьдотые своей легкости тазъ этоть употребляется для наполнемя 
возкущныхь шеровъ. Пербведя но русья мйры, мы подучимь, что 1 пуб. 
сажень воздуха взонтЪ окошо 25 оуптовъ, & кубич. чажень нашего „легкого“ 
таза въсить мензе 2 оуиговъ, т.е. подъемная епла пождой кубич. евжени его 
равиз приблизительно 28 аултанъ. 
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Въ химических лебораторяхь распростравены разнообразные 
приборы для нолученн водорода. Изъ нихъ упомянем апиарать 
Киппа (фиг. 170). | 

Опъ востоитъ изъ трехъ шаровъ. Верх шаръ имфетъ длин- 
ный отростокт, сообщающся съ нижнимь наромъ. Въ среднемъ 
шарё, соеднненномъ съ нижнимь, помфщаетоя цинюъ, а мадъ нимъ 
кранъ (с). Давлещемь столба, кислоты 
тазъ, находяпийся въ вреднемъ шарь, 
сжать и начинаетъ выходить, какъ 
холько откроемь кранъ с. Но взамфнъ 
вто изъ нижней частн прибора подни- 
мается кнезоть, начинаеть дВйствоваль 
на цивюъ, который выдёляетъ изъ нея 
зодородъ, устремляюцщийея въ пранъ с. 
Если онъ закрыть, то водородь, не 
находя выхода, оттфеняетъ кислоту въ 
нижнюю чать прибора, при чемъ изли- 
шекъ ея поднимается въ верхн!йЙ шаръ в. 

Другой газъ, входящй въ состав 
зоды, названъ каслородом®, Блинай- 
шее знакометво съ вимъ  читалель мо- 
жеть полузить изъ статьи о воздух *); 
ЗДЪСЬ 30 ДОСТАТОЧНО ОТИВТИТЬ, ЧТО КИСл0- флг,170. Аппарать Нло дал 
роль нфеколько тяжеле возхуха и почти похученя водорода, 
ровно въ 16 разъ тяжелфе водорода. 

-10. Уже было оказано, что, прн разложения воды, получается два, 
объема водорода и одинъ--кислорода. Переводя это на отношене 
по вфеу, найдемъ, что на двф зФеовыхь части водорода прихо- 
дитоя 16 вфеовыхь частей кислорода (или на одну— восемь). 

Вов попытки выдьлить изъ химически чистой воды казя-нибудь 
друйя вещества, разно какъ всф опыты разложеня водорода или 
Еислорода на вовыя составныя части остались безъ успха. По- 
этому водородъ и кисхородъ признаются элементарвыми твлами, 
элементалие. ^ 


Они 0, ол довательно, н образують воду. При этомъ, они г0- 


единяютея между собою всегда въ указанныхь откошешяхь по 
объему п вЪат, и потому элементарный составъ воды всегда и 
вездв одинъ и тотъ же. Его изображелоть химическою формулой: НО. 


&) Сы. „Вовружь" М, 1. 
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11. Попробуемь вкратдВ выяонать, на какихъ основашнхъ по- 
отроена эта формула. Водородъ — легчайшее изъ воъхъ тВль. Это 
можеть происходить оть одиой изъ двухъ причинъ: зли онъ со- 
стоить изъ относительно очень легкихь и мелкихь частиць, или, 
при одинаковыхь оъ хругими тблами масовхь самихь чаотицъ, 
разетояще между нами въ водородь во много разъ больше, чВиъ 
между частинами въ другихъ газахъ. Второе предположене никогда 
не считалось сколько-ивбудь вЪроятнымъ. Первое же навшо себ 
выражоще въ тажь называемомъ „закон Авоедро“; онъ фориу- 
лируется тажъ: „въ равныхъь объемахъ газовъ находится разнов 
чнело частиц“ (понятно, при равенств$ давлешл и темцературы "}. 
Другпыи словами--различ!е въ овойствахь газовъ происходить отъ 
разной величины ихъ чаотипъ; разстоящя же между частицами 
одинаковы 5). 

Такь какъ водородъ-легчайшее изъ вовхь тЬль, то вЪеъ его 
атома принять 3% единицу; а чвотидя сто, состоящая пзъ двухъ 
атомонъ, вфентъ дв еденицы. Кислород въ 16 разъ тяжелже, — 
значить атомъ ого весить 16, а частяца— 32 („водородвыхь“ еди- 
ницы). Этя величины выражелоть лишь отвошешя можду частицами 
водорода и кислорода; абсолютные разафры ихъ нахь почти 9- 
вершеняо неизвфотны; въ этой области сутествують поза лить 
довольно шатыя данныя, которыхъ мы не будемъ касалься, Кажь 
бы то ни было, но разъ мы ниБемъ опредЪхенный объемъ водо- 
рода, овъ окажется состоящимь из, чаотиць, каждая вЪеомъ въ 
2 единиды. Равный объемъ кислорода содержить совершенно то же 
число частицъ, но каждая изъ нихъ вЪеитъ 32 единицы. Для обра- 
зовашя воды, кавъ нпоказызаеть опытъ, нужно ваять два объема 
тодорожь и 1 объемь кислорода. Эти объемы мы могли бы изобра- 
звать 2Ъ вадЬ трехъ разныхь кубовъ. СмЫльнные между с0600 въ 
такой пропорши, водородь и кислородъ образуютъ гремучй тазъ. 
Вотъ, между прочииъ, одно изъ доказалельствь въ пользу того, 
что атомы водород, а также и киелорода, соединевы попарно 
{лругъ въ другомъ}: вЪдь если бы они были совершенно свободны, 
то, при оыъшени водорода еъ кислородомъ, атомы ихъ тотчась 
бы вотрётилиоь и образовали воду. Между тфиъ мы можем в0- 
хранять сромуч1й тазъ годами, безъ волкаго измёненя, даже на 
крямомъ соллечномъ свЪтЪ. Мы непремфнно должны разъединить 


$) Сы. „Правциаы хиши“ ПП, 95, 
8 Сы. „Тверд. комельно-яид. я газ. ло" 1, 4. 
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атомы водорода и кислорода, сдЪлать ихъ свободвыми (это хълаетея 
электрическою искрой или прянымъ зажиганемъ), тогда лить атомы 
водорода налвуть соединяться еъ атомами кислорода, произойдеть 
сильный взрывъ, и образуется вода. Такъ какъ плотноеть ея, 
сравнительно оъ газами, очень велика, то она займеть очень нв- 
чтожный объешь, почти въ 2000 разъ меньший, чБыъ объемъ гре- 
мучаго газа. Но если эту воду мы превратимъ въ паръ, то увидинъ, 
970 изъ трехь объемовъ тремучато таза получатоя дв объема 
зодянохо пара. При помощи чертежа мы можемь изобразить это 
такимъ образонъ: 


+ 


№ 


Я 


=| ! + 
= | 482 


> 


ч. по ву 33 ч. по высу 2 ч. во вёеу 18 ч, по вбеу 18 ч. по ввоу, 


или, убстрандвъ вопомогалельныя геометричесыя фигуры: 


а, + 0, = 28. 
2 частицы -- 1 частица 2 застацы 
2 объема -- 1 объемъ 2 объема 


4 ч. по РБсу + 32 ч. по ввеу == 36 ч. по вбсу, 


Вов химичесшя формулы поетроены тажъ, что окЪ одновре- 
менно указываютъ и эфсовыя отношещя и объемь въ газообраз- 
номъ состояни 7), 

Въ ст. 31-Й настоятато „Сборника“ приведена таблица атом- 
ныхъ вфеовъ элементовъ. Намъ стоить лишь подставить въ формулу 
вместо буквь величины атомныхь вЪсозъ, и тогда, оъ помощью 
проетого тройного правила, мы можемъ вычислить процелтвый со- 
отёвъ воякаго химическаго соединеня. Немного мудрензе вычи- 
сдеше объема въ газообразномъ состоянт. 

Тавъ какъ для наеъ важенъ лишь относительный вфоъ частицы, 
то мы можеыъ выразить его въ любыхъ вЪеовыхюъ ехинилахъ. Въ 
хныи, каж и во возхь точвыхъ наукахъ, принято выражать вЪоъ 
въ граммахь. Поэтому в®еъ частицы водорода выражается двумя 
граммами, хотя вся понимаеть, что въ дЪЙйствительности, эта, 


7} Си. „Принциоы хиша“ НП, 95. 
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застица во мпого милшоновъ разъ меньше. Но разъ это принято, 
10, въ нашей условной м5рЪ, частица кибуорода вфеить 32 грамма, 
заетаца воды — 18.трамыъ, и частица, волкаго зоббме элемент 
или химическаго соединена вфейть столько траммовъ, еколько 
получится въ сумм отъ сложешя вЪеовъ атомовъ, пхъ составля- 
Ющихь. 

Объемь же вевхъ ихъ, слВкуя закону Авогадро, будеть одинъ 
и тотъ же. Повятно, что намь стоить лишь вычислить объемь 
частицы водорода, выраженный въ грамуахь, и это будеть объемь 
зсякаго вещества въ газообразном (или парообразномь) состоя- 
ит, всли только мы взяли его столько граммовъ, сколько требуетъ 
формула (напр., воды 18 траммовъ). Для того, чтобы опредфалить, 
какой объемъ (конечно, въ литрахь) займутъ 2 грамма водорода, 
наль нужно раздвлить 2 грамма нь в%еъ одного литра водорода 
(=0,0398). Въ частиомъ мы получниь 29,3 литра. Это в будетъ, 
какъ говорятъ , объем 'ранмь-люленулы воякаго тВла. Пользоваться 
этимъ разечетомь приходитея доволько чаето, напр,, при вычнеле- 
Ши объема дымовыхь газовъ (въ техник), пороховыхь ит, п. 
тазовъ въ артизлерекомь и илнномъ дЪлЪ. А‘безъ вычиоленй 
зЪеовыхь отношен заемелтовъ и шагу нельзя ступить въ обла- 
вти хими. * 

12. Оть объемныхь и яёсовыкь — таюъ сказать, матерель- 
яыхт, — отношен! перейдемъ въ область динамики. Мы уже зваемъ, 
чо раздвлить воду на водородь и нислородъ ие такъ-то легко. 

Насколько прочно они соединены между собою? Выфето того, 
чтобы учитывать силу, потребную нь разрыв этвхь атомовъ, 
учтемь энергно, которая освобождается при ихъ совдиненш; мы 
въ прав» поступить заюъ на овновани основного закона термо- 
хямя 8), Это вфдь очень легко: стоить намъ сжечь въ «алори- 
метрь *) опредвлевный вЪоъ гремучаго газа и, на осковаши по- 
хазанйй термометра, опущениаго въ воду. калориметра, вычислить 
количество выдфлившихоя едивиць тепла 1‘). Оказывается, что 
два грамиа, водорода, соединившись съ 16 граммали кислорода и об- 
разовазь 18 траммъ водяного пары, выдфляють 55200 валорй. 
К этой величин мы должны прибавить скрытую теплоту, зв- 


$) Ош. „Прошлое хины" Л, 84. 

3$) Свеквыя а назориметрахь и ихъ употребления можпо пайти въ каж- 
донъ учебныкв оузики. Попр., Коваловокато, отр. 430. 

19} Сы. „Хииич. сродство" Г, 88. 
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ключалющуюся въ этомъ парЪ (584 х 18=9612 калор), и то тепхо, 
хоторое выдЪлитея при охлажхени полученной воды оть 100° до 
обывновенной температуры (20 Ц.) (80° х 18—1440 единицъ тепла). 
Оложив» эти три величины, мы получимь 69240 малыхъ калорй, 
или 69,24 большихъ. Столь велика сумма тепла, выдьляемаго при 
образован 18 грамиъ воды комнатной температуры изъ водорода 
и кислорода! Равно такое же количество тепла мы дожжны залра- 
тить и для обратнаго полученя этихъ элементовъ въ свободнонъ 
состояни, т. е. для превращеня воды въ гремуч И тазъ. 

Раземотримь вопросъ, насколько высока должна быть темпе- 
ретура пламеки гроемучато газа? Разъ мы знаемъ, что 18 гр. его, 
превратившиеь въ водяной паръ, выдБляютъ 58200 единилъ тепла, 
то кажды грамыъ выдЪлить (58200: 18) 3222 едвнииы. Еели бы 
зеплоемкоеть вохяного парь была, равна, единиц, то онъ и на- 
трёлся бы до 3222 градусовъ, но въ д®Йсчвилельности теплоемкость 
его вдвое мензе, а олВхозательно, температура должна быть вдвое 
болфе, т. е. свыше 6000°. Ниже мы увидимъ, что такой разечеть 
ноточенъ, тБыъ не менфе до послёдняго времени не было лучшаго 
способа хия получешя высокой температуры, какъ горзве водо- 
рода въ кислород». Во избёжане взрыва, очень опаснаго при зна- 
читезьныхъ массахъ гремучато газа, водородъ и кислородъ при- 
водятоя отхвяьными трубками и омфшиваются непосрехотвенно на 
мвотв горзшя. Тутъ, конечно, происходить безконечный ряль 
чвстичныхь пзрывовъ, которые только ‘потому и незамётны, что 
каждый разъ во ззрывё участвуеть лишь ничтожное количество 
вещества. 

13. Горзлкь для тремучаго газа. устроена тавимь образомъ 
{фиг. 171). По трубы 8 проводитея кислородъ, наружная трубка 
77 ведетъ водородь. Въ точкВ @ они соединяются и даютъ вы- 
‹окую температуру, однажо далеко не 6000 традусовъ. Дло въ 
том, что, кань было уже говорено, гораздо ниже 2000° начинается 
разложеше воды на водородъ и киолородъ. Поэтому, разъ первые 
атомы, соединившись, подняли температуру до этой высоты, ел- 
дуюние уже ие могутъ вотукить въ соединеве между собою, покь 
не разофетея тепло, или покь они сами не вылетять изъ района 
наиболфе высокой температуры. Поэтому ‘з& извфотными пред®лами, 
съ усвлещемь притока газовъ, пламя ‘увеличивается въ рази$- 
рахь, возрастаеть общая сумма тепла, но высота температуры 
остается прежняя. Она ие можетъ превысить 2000°. 

До примфневя сильныхь электрическихь. токов, не было дру- 
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тихъ средетеъ для подученя высокой теипературм, тром грему- 
чаго газа, Ничфиь, кромб пхамечи гремучато газа, нельзя было 
силавить платику... - 

Тотъ же гремуий газъ м ©ъ тою же горъявой употребляется, 
отчасти м поныв$, для обвЪшеня. Сгорая саг по себф совершенно 
безцефтвымь племонемь, онъ настолько поднимаеть температуру 
трудвоплавкихь тВль, напримёръь извести, что ови начичаютъ 
издавать яр бласкъ, не уступающий электрическому овЪту. Это; 
чакь называомый, „друммондовъ овётъ“ 1), 

Существуеть ие мало другихъ весьма интеревныхь слособовъ 
анализа н сантеза воды, дающихь возможность еще и еще разъ 
съ величейшею точностью установить воставъ ея и попутво на- 
блюдаль весьма, интересных явленя. Мы ие остановпыся на нихъ. 


Фиг, 171. Горвяка для тремучаго гра, 


14. Боть очень много случаевъ хямичеснаго привоедикещя воды 
жъ разнымь воществамт. Вевмь извфотенъ одинъ изъ нихъ; бе- 
ремъ комовую или. негаченую известь и обливаемь ее водою; 
векорь извества задииитъ, комочки вачнуть нучитьеся и развали- 
заться, зода—кипёть, положенный сюда кусокъ дерева можеть 
загорЪфться: извфетно также, что нельзя приливать воду въ сЪр- 
ной кислотВ: цервыя частицы. воды, соединившись съ нею, выдЪ- 
ляЮтТЬ ОтОлЬко тепла, что елздующИя за ними преврацеются въ 
тарь, который можеть разбрызгаль сЪркую кислоту и обварить 
нвочастливаго. эколериментатора. Вотъ приизры въ другомъ родв: 
порошекъ гипса, размёшелный съ водою въ жидкое мЗето, засты- 
заеть черезъ нфоколько мннуть въ твердое тВло, это сопрово- 
ждаотся небольшимь повышещемь температуры. При нагр®ваши 
около 150° присоединенияя вода улетучиваетея-и гипсовый прех- 
меть разсышается въ первоначальный порошокъ. Противололож- 
ность алебастру предотавляеть глина. Она содержить въ своемъ 
востан$ воду и до тьжъ поръ плахтичие, пока, эта вода не отнята. 


в) Ом. „Горые“ п, 29, 
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Прокаливъ глиняный предметь, мы получиыъ кирпичь, гончарное, 
фарфоровое изд5ле, уже не проявляющее никакой способности 
даваль съ водою. пяастичную массу. 

Весьма мномя соли образуютъ, въ соединеши съ водою, от- 
зичные кристаллы. Съ потерей воды они тускнфютъ, покрываются 
©ъ поверхности мелкимъ порошконъ, иногда совозыъ разсыпаются; 
зпрочехгь нерздко подъ слоомъ порошковахлой масем мы можемъ 
найти прозрачный кристалль. Такой процесеь потери воды назы- 
вають вывфтривашемъ, & воду кристаллизоеонною водою, 

Какъ видимъ, воединешя тЁлъ съ водою чрезвычайно равно- 
образны, они подчинены отожометричеекимъ законамь. О какой- 
‘зибо общей, связующей законности здеь пока нЪть рёчи. 

15. Перейдемъ юъ явломямь растворешя тфль въ вод. Схоить 
оставить воду на воздухв, кожъ аломы азота в кислорода нечнутъ 
проникать въ нее. Каждый газъ иметь евой „коэффищенть рае- 
творимости“ въ водф, но вов они подчнияются закону Генри (Непгу), 
Дальтона (ОзНоп); „коэффищенть растворимости 1?) газа въ вод 
измфняется прямо пропоршоназено давленто, подъ которымъ гёвъ 
находится“. При. этомъ, въ случаВ емЪфсн тазовъ, каждый гавъ, 
растворяетея пропорщюнально своему собственному давлению, не- 
зависимо отъ дазлешя другихъ, находящихся тутъ тазовъ: каждый 
тазъ растворяется тажъ, какъ будто бы овъ быль одинъ.. Еоте- 
ственио, что всли наеыщенную газами воду мы переневемъ въ пу- 
стоту, то вод& потеряеть во растворенные газы (давлене=0; 
коэффищенть также будеть-=0). Аналогичное явлен{е произойдетъ, 
золи мы воду, насьнцениую однимь газомъ, перенесемь въ атио- 
сферу другого: вода тотчасъ сталетх терять насыоаощий газъ. 
Отеюхь понятно, что вода, наеыщенийя кавинъ-нибудь газомъ, не 
находящимея въ нашей атмосфер, чрезвычайно екоро терявть 
его, лишь только будеть выставлена на воздухъ. Съ повышенемъ 
лемиературы, растворимость тазовъ въ водь чрезвычайно умень- 
мается. . 

Есть однако газы (лапримфръ хлористый вохородъ), которые 
совершенно не олёдуютъ вышеприведенному закону. Кактъ бы мало 
ни было хавленю ‘такого газа надъ водою, онъ весь ноглотится ею: 
водь жадно ловоть его и уже не отдаеть назадь. Подь колоко- 
ломъ воздушнаго насоса изъ такого раствора будетъ испарятьея 


38) „Козоонщонтомь раствориности“ назызають холичоство вощества, 
способкае насьидать 100 частей воды. ` 
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вока, а тазъ оестанетоя въ растворЪ, пока пе дойдеть до извъет- 
ной, болЬе или менфе высокой, концентраци. ЗдБеь уже не про- 
стое растворен!е газа въ водф, & химическое сосданеше ихъ, Ояс 
сопровождается ввегдь боле или мене значительнымь выдвленемь 
тепла, и въ общемъ, чВмъ больше выдфлитоя тенла, т®мъ прочяфе 
и самое соединеше 18). Раствореше газовъ въ водф имЪеть огром- 
ное практическое значене. Достаточно указать, что еелы бы вода 
не рестворяха кнелорода воздуха, то въ ней не могло бы жить ни 
одно животное, дё и раотешя въ дВИотвительноети. не могуть 
обойтись безъ дытаня воздухомъ. 

18. При раствореня въ водф твердыхъ и жидкихь тЬлъ иногда 
не замфчается викакого химизиа. Каждое твердое тфло имфеть 
свой коэффищенть растворимости въ водф. Вудучи приведено въ 
соприкосновеве съ водою, оно начинаеть отдавать водё отд®ль- 
ныя свои частицы, которыя и распроетраняются вт ней, пока не 
наполнять до предвла, насыщен я, обусловливаемато коэффищентонь 
растворимости даннаго тфла въ вод. Несомнёино, что и нослв 
того раствореше тфлё продолжается, но взамнь чаетидлъ пере- 
шедшихь въ растворъ, разиое количество ихъ переходить въ 
твердое состояще. При нагрЪвани растворимость большею частью 
зозрастветь; по мБрВ повышеня температуры, вое большее и 
большее количество частицъ отдфляетея отъ твердаго тфла, и на- 
чинееть двигаться въ водЪ. Съ охлаждешемь эти частицы в03- 
враицыотся опять #ъ твердому тёлу. 

Съ недавняго времени въ области изученя растворовъ явились 
новые факты. Приготовимь такъ наз. ифейферову ячейку. Для 
этого беремъ нористый дилиниръ (каюе употребляются въ галь- 
заническихь элементах) нп образуемь въ порахъ его коллоидазь- 
ный осадокъ (напр. помощью послъдовательнаго пропитываня м$д- 
нымь купоросомъ. и желЬзиотосинеродистымъ кали). Оказывается, 
0 послё такой обработки стфики нашего цилинхра способны про- 
пускать хишь чистую воду и задерживаютьъ вс растворенныя въ 
ней веществь, Наполняемь наль нилиндръ какамъ-нибудь раотво- 
ромъ, герметически закрываемъ и пристраиваемъ манометръ. Олу- 
отивъ приборъ въ дистиллированную воду, увядимь, что мано- 
метръ указываеть повышен дазлешя. Слабая сторона теор, 
хоторая сейчает будетъ изложена, заключается въ томъ, что уве- 
зичене давлешя происходить очевидно блалодаря диффузи внутрь 


33) Сы, „Хим. сродотво" Ц, 88. 
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сосуда воды, каюъ бы притягиваемой раствореннымхь веществомъ, 
Оставляя безъ раземотрЗия это обстоятельство, творя выдвигает» 
на первый иланъ олБдуюцщий фактъ, чрезвычайной важиоети: „какое 
бы вещество мы ни растворили, дазвлене будеть воегда то, ко- 
торое оказало бы то же самое вещество будучи въ газообразномъ 
соетояни“; „въ изыфвешемъ температуры давлене изывняется 
тавъ зе, коль и упругость газа“. Оловомъ вещества, находящуяся 
въ растворахъ, слфдують законам Бойля (Мадлотта), Гейлюссака 
(Шарля) и Авогадро (Амиера), т. е. относятоя важь газы, и раство- 
ритель не играеть никакой роли. Изложимт дёло немного ближе. 
Выше (стр. 96) было сказано, что если мы превратимф въ паръ 
столько грамиовъ вещества, сколько требуеть его формула, напр. 
Н; 90—18 гр., то этоть паръ при 0° и 760 милаиметрахь давле- 
ия завяль бы 22,3 литра. Точно тавже; воли мы въ 22,3 литра 
раетворимъ „трамиъ-молекулу“ любого вещества, и помфотихь его 
въ Пфейферовскую ачейку, то получимь давлевше въ одиу атмос- 
феру, & растворивъ то же количество въ одномь литрЪ, т. в. при- 
Тотовивши тажъ называемый „нормальный растворъ", — получим 
22,3 влмосферы (туть впрочемъ будуть ототуплевя, такъ кавъ 
высказанные‘ раньше законы точны лишь при слабыхъ концентра- 
щяхь.} . 

Замбчательно, что изъ вофжь таких  растворовъ и вообще 
изЪ „экви-молекулярныхь“ растворовъ вода вымерзаеть на одпу 
и ту же величину ниже 0”. Эти факты имБють широкое практи- 
ческое приложеше въ лабораторяхъ: методы опредфленя пони- 
женя точки замерзавя и повышеня точки кипыя растворителя 
стали обычными въ лабораторяхь для опредфленя мохокухярнего 
в} са веществъ. 

11. Водные растворы солей даютъ весьма, значительныя отступле- 
я отъ величинъ, указываемыхъ теорей. Еели бы мы взяли, на- 
примръ, соотвфтотвенное количество поваренной соли (№ 01—58,5 
траммъ) или хлориетаго кашя (КСР-—74,5 гр.) и растворили въ 
22,3 литрежь, то’ получили бы оемотичеекое давиеше, равное не 
одной, а двумъ атмосферамь. Также удвоенная величина получится 
дня нонижешя точки замерзавя и повышен:я точки кап я. Для 
другихь солей имфень величину среднюю между двумя и едини- 
цей и лишь дли немногихь единицу. Нельзя не оговораться, что 
воть соли, для которыхъ получаетол величина большая двухъ. Для 
объяснещя этихъ отклонен й явилась новая теоря; „теоря электро- 
зитической диосощащи“. Она опирается на тотъ факть, что неЁ 


„Диссоцаця“ 


зъ раствор. 


Пвресъинен- 


ные растворы. 
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неэлениролиты, т. е. растворы, непроводяне электрическато тока, 
имфоть нормальную „допрессйо“ (т, в. понижен е точки звмерзаня 
и связанное въ нимъ нормальное осзотическое хавлен!е и повы- 
шее точки кипфнзя). Необороть, у злектролитовЪъ цепревыя выше 
нормальной и т5жъ выше, чВыъ совершеннфе электропроводность. 
Равтворъ поваренной воли при достаточномь разведении признается 
совершенно диссощированнымъ на „юны“ — нат и хлоръ, от- 
сюда, м двойная хехресоя; друшя соли имфоть меньштую степень 
лиссощанщи. Въ воляхъ, имЗющихъ болфе чЁмь двойную депрес- 
ею, признается наличность трехь и болБе „оновъ“. Вышеупомя- 
нутые растворы, имфюцйе боле чфмъ хвойную депресоно, при- 
зналотся диесощированными на три, четыре Тона. Пъль и разы ры 
Этой статьи не нозволяютъ останавлизаться на томъ, кажь теойя 
электролитической дисобщеши разр®щаеть важные вопросы изъ 
обльстн хвмической динамики. 

18 оли при нагрваяш растворилось все тверхое т%ло, то при 
охлаждени весьма часто не происходить выдЪлешя его обратно, 
хотя бы предфль навылешя оказёлоя далеко превзойдевнымъ. 
Получается пересвиленный растворъ. Таве растворы представля- 
ютъ полную эчалогио съ переохжаждеяною водою. И здвеь, стоить 
бросить криотагликъ того вещества, которое растворено въ водЪ, 
канъ почти тотчасъ вырлитея весь избытокт его изъ раствора. 

Эта кристаализащя сопровождается повышешемъ температуры, 
танъ казъ выдфляетея скрытое тепло, поглотаемое при растворе- 
и твердаго тфла. 

Что касается этого поглощеня тепла, то оно иногда бываетъ 
зесьма значительно. Тавъ, напримёръ, если смёшаль развныя по 
вфсу количества азотно-вымачной соли и воды, то температура 
субои быстро понизится съ --15' до —10°, На этомъ основано 
употреблене зтой соля и иБкоторыхь другихь для вреготовлешя 
охлажделющихь сибсей. Впрочеме, такое явлеше наблюдается да- 
леко не зоегда. Двло въ томъ, что, растворяялеь въ водф, веще- 
отва не только переходять въ жидкое состояве и распредфляются 
по всей маеб$ воды, но (большею частью) вотупаютъ съ нею въ 
боле ‘или монфе прочное химичеекое соединене. А это сопрово- 
ждается выдьленемъ тепль и ожамемъ. Примфровь выдёлешя 
тепла при раствореви въ водф тавъ же много, какъ и случаевъ 
погхощеня тепла, Бо еще гораздо большие такихь случаевт, когда, 
мы замбчаемь лишь ничтожное изивнен!е температуры. Въ этихъ 
хлучаяхъ мы имфемъ основале заключить, что выдфлен!е тепла, 
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проивходяшаго оть химического сооданешя, почти компенсируется 
поглощенемь оть перехода тердаго тВла въ жидкое востояше. 
Способность воды къ растворенио твердыхъ, жидких и газообраз- 
ныхь тфль играеть въ природё огромную роль. 

19. НвиболЪе чистая вода въ природЪ, эо--дождевая, Однако; 
и она; пройдя по воздуху, вполнВ насыщается кислородомъ, рае- 
творлеть все то количество углекиелаго газа, которое можеть 
удержаться яъ ней при маломъ вообще содержан!и его.въ воздух%, 
поглощаеть цфликомъ воБ окислы азота и аммакт, встрВчаемые 
ею-на путу чорозъ алмоферу, наконець, механически захватьваеть 
пылинки носяцияея въ воздухВ, Съ тажимъ запасомъ разнообраз- 
ныхь вощвотеь вода становится способною къ разносторонней 
дЪятельности и потому никакъ уже ие можеть быть названа, мерт- 
вою. Изъ чиель пыливовъ, о которыхъ я только чо упомянуль; 
мномя — споры низшихь растен!й или зародыши ‘микросколичесвихь 
животных» —обрасываютъ свою оболочку и начинають жить. Но 
главаую свою работу ) дожщевая вода, вачинаеть уже въ самой почв$, 
ЖКислородъ, принесенный водой, идеть и из дыхаве корнямь ра 
стешя, и ‘на окнслене отдфльныхь составныхь чаетей почвы; 
углекислый газъ содЪйетвуеть рестворенио минеральныхь состав: 
ныхъ частей; окислы азота, и аимакъ большей частью прамо ихуть 
на питее растешй. На ту же цфль пойдутъ и мноймя изъ ‘другихь 
составныхь частей почвы, переведенныхь водою въ раетворъ. За- 
МВчу вскользь, что мноЧе изъ нихъ, особенно важных для натанёт 
растенй, напримфръ, кали и фосфоркая кислота, если и не найдуть 
себ нвдлежащяго употреблешя, прочно задерживаютех почвой, 
какъ бы оберегающей ихъ для булущихь нуждь растевй. 

Сыгравъ отоль дВятельную роль въ верхнихъ елояхъ почвы, вода, 
пробачивается’въ ниже лежатуе елои. На пути она, вотр®чаеть разно- 
образныя вещества, съ которыми вотунаеть въ различимя взаимо- 
дъйствя. Ао главнымь образомъ онё растворяеть разныя вещества, 
опять-таки частью благодаря солержашемуея въ ней углекиелому 
тазу. Глубина, до которой спускается провачивающаяся вода, бы- 
вает самая разнообразная. Путь ея, конечно, далеко не часто верти- 
кальный: вотрёчая водо-непроницаемые слои, она привуждена бы- 
ваеть совершать очень длинные обходы.. Въ связи со вефыъ этиыъ; 
чрезвычайно различны бызаютъ н свойства водь, выходящихъ изъ 


14) О вышновь значевш воды, канъ мехвичеокаго. двятедя, см. „Земная: 
кора П, 30. 
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подземныхь глубин на поверхность. Въ намихъ ключахь, родни- 
кахь и кояодцахъ чаще воего вотрёчается подпочвенная зоде, 
Составъ ея можеть быть довольно разнообразенъ въ зависимости 
отъ состава почвы. Если вода прошла солончаковую почву, то 
она растворить не мало поваренной соли и прииеть ел вкубъ. 
Такова вода въ Астраханевихь степяхъ н почти во веемь 1ожномъь 
ЗаволжьВ. 

Наобороть, если почва содержить мало растворимихь веществъ 
н В 10 #6 время достаточно медкопорноть, такъ, что хорошо 
фитьтруеть воду, то в вода, прошедшая черезт, нее, будетъ не 0со- 
бенно ботата солями, — получится мятная и вообще чистая вода. 
ели же почва покрыта лЬеомъ или лугами, то вода, отдавши 
растешямь значительную часть раетворенныхь солей, отанетъ еще 
бъдиЪе ими. Въ обиходф чвловЪ ческой жизни такая вода называется 
„мягкою“ ‚тать кажъ, чВыъ больше въ вод} солей {главнызсь образом 
магненальныхь и известковыхь), тВиъ боле грубыми и жестками 
дФлеются во сваренныя въ ней овощи, тм хуже разваривается 
чай, труднЪе резмыливается мыло. Естественно, что боле няская 
вода, считается лучшею. Примбромъ такой мягкой и чистой под- 
почвенной воды можеть служить мытищинокаял вода, проведениал 
въ Москву. 

Совершенно другими свойствами обладаеть вода, изъ колоддевъ, 
зырытыхъ въ евмой МосквЪ. Здфоь дождевая вохь попадаеть на 
почву, пропитанную зеввозножными отбровами, содержащими массу 
растворенных» веществъ. Обогащелная ими, вода увеличиваеть свою 
раотворяющую способность. Она раетворяетт, вещества, не поддало- 
пунся дВйстню болфе чистой воды. Въ то же время чБиъ оложнфе 
соотавъ прижвоей въ яодб, тВиъ легче находять въ ней приотъ и 
пищу разнообразныя микроскопичесяя животных и растешя. А въ 
ихъ чиель найдется немало забйшахь враговъ челов ка, Понятно, 
что подобную воду мы имфемь основан очитать прямо ядовитою, 
сли въ той же МосквВ мы выроемъ очень’ глубоый колодедъ, ^ 
напримвръ, пробуримъ артеманскую скважину, то получимъ воду 
еъ вовершенио другими своНствали. Эта вода прежде веего отдё- 
лена отъ почвенной москововоН воды непроницаемымь слоемъ 
слины. я, елфдозательно, пришла, откуда-набухь издалека. Во воя- 
вомъ случа, несмотря на отоутотво въ своемь составв столичной 
грязи, эта вода будеть довольно жестка, такъ какъ нё евоемъ 
длинномь пути подъ землею инфла достаточно олучаевъ обога- 
титьоя раотвореняыми солями, а тлевиое потому, что выходить 
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изъ слоя горнаго известняка и, олВдовательно, содержить много 
извести, 

Говоря вообще, на большихь глубинахъ мы можемьъ разечиты- 
валь найти воду съ большихь содержанщемъ растворенныхь велествъ. 
ИзвЪетно, что, по мёрВ опускеыця вглубь земли, повышается тем- 
пература. Такныъ образомь, появляетея новый факторь, увили- 
ваюш растворимость веществъ въ водф. На достаточной глубинВ 
мы можемъ надфяться найти горячую воду, очень насыщенную 
волями. Ташя воды называются минеральными. Конечно, не всегда 
выходять онз на земную поверхность горячими, да не всегда и 
образуютен въ глубокихь слояхъ земной коры. Иногда на самой 
почти поверхности лежаль слои, очень богатые растворимыми со- 
ляни и сильно нагрётые велфдетве м$отной вулканической дзятель- 
ности; но это ужь будеть исключеше. 

Рано или поздно вода выбъетоя на поверхность земли въ видё 
источника. НЪкоторыя измненя въ вя составф могуть произойти 
тотчась же по выходВ ея на земную поверхность. Такъ, напри- 
ыфръ, изъ воды часто при этомъ выдёляетоя углекислый“ газь, 
державиийоя въ ней въ подземныхь слолхь лишь благодаря сильному 
девлонно. Выфот® съ тфиъ осаждаются изъ раствора во вещества, 
которыя находились въ немъ, лишь благодаря приеутетвию угле- 
кислаго газа. Вели вода вышла на овЪть горячею, то при охла- 
звдеши выдфлятея н®которыя соли, державийяея благодаря теплу. 
ДалВе вода’ источника уже не подвергается значительнымь изыЪ- 
ненямъ. Источники, впадая въ ручьи и р5ки, несуть свои воды 
въ моря, Здоь мномя растворенныя вешества подвергаются су- 
щественнымъ измфненямъ. Влагодаря богатой растительной и жи- 
вотной жизни моря, изъ воды отнимаются почти цБиикомъ, напри- 
изръ, известковыя соли. Поваренная воль, офрно-магяезальная и- 
оврно-натровая остыютсл почти безь изиёненя; по мёрз же пря- 
тока новой воды ов все болЬе и болёе накопляютея, а вода, 
превратившись въ наръ, отправляется въ новыя и новыя путете- 
стая по землё и подъ землею и вновь принимаетоя за свою работу 
разрушены и созидашя. 


8. Иневсий, 
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27. Воздухь 


1. Воздухъ облегаотъ землю тромаднымь охеаномъ, верхнюю Воздушный 
границу котораго уетвнолить трудно; числа, выводимыя для вы-  онванъ. 
соты атмосферы н& основыйя различныхь соображений и разече- 
товъ, колеблются въ широкихь прелвлахь отъ 60 до 200 кило- 
метровъ. На днЪ этого воздушнаго океана соверщаетея растатель- 
вал и животная жазпь, для которой воздухъ является необходи- 
мою средой. Поэтому знакомство съ составомь воздуха и еъ хи- 
мичееками свойствами ого составныхь частей помимо самостоя- 
тельнаго интереса имфетъ весвма важное значен!е и для уяоненя 
той &вязи, каная существуеть между этою громадной отижей и 
жизнью каждого живого существа, включая сюда и самого че- 
ловзка. 

2. Уже древе знали, что воздухь есть аЪчто зетественное. Первыя 
Но, вакъ извфетно, только въ ХУ] в. Торричвлли (ТоггюеП!) о- изолфдованя, 
казаль, что воздух иизеть вЪоъ. Волбдь за открыожь Торри- "ао ®щнся 
челли возхухъ сталъ‘прохиетомъ многихъ изелдовашй, —на ненъ оду. 
изучались обиия физичесыя свойства газообразныхь тфлъ (законъ 
Войля-Маротта). Но взучене состава воздуха стало возможжымъ 
олЬКо тогда, когда въ достаточной стешени были разработаны 
способы насл8дозашя газовъ: собирыйе ихь, отличе различныхь 
тезовъ другъ отъ друга. Этимъ изодЬховашлт посвятили свой 
работы мноме ученые ХУЦ и ХУШ вв, 

Для раскрыт!я природы воздуха существенную роль выграло 
изучене явленй окислешя и торф. Еще древним алхимикамь 
было изввотно, что металлы, назримбръ ртуть, свинец и др., 
при наналиваи въ возлух$, преврыцаются въ землистыя веще- 
ства, въ „земли“ или „извести“, кавт тогда говорихя. Обычные 
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примфры окислешя предотазляють желфзо, м5дь: накаленкый ку- 
сокъ желёз покрывается темнымъ налетомъ окалины, нагрётыю 
ивдные предметы быстро темнвють; явленя горвня общензвфотны. 
Въ кони ХУП и въ начал -ХУШ вв. явлешя окисления и горф- 
зИя, извфотныя въ то время, были сгруппированы, и для объясне- 
щя ихъ была предложена теор:я флогистона, опиравшаяея, однако, 
на ложное основаше 1). , 
Велиый основатель научной хиши, Лавуазье (Талоуог), по- 
святиль явлежямъ окиеленя и горфвя рядъ точных» и тшатель- 
ныхь изолёдован! *} и при посредотв ихъ раскрыль истинную 
природу воздуха. До него воздухв очителея однимъ изъ номногихь 
основныхь началь, первоначальныхь стих, или элементовъ, Жа- 
вуазье съ полною очевижностьо показать, что воздухъ предста- 
вляеть сльсь двухъ тазовъ: одинъ изъ нихь поддерживаеть горф- 
ще, окислено и дыхаше, другой не поддерживаетъ ни одного изъ 
вазванныхь процессовъ, Первый газъ былъ какъ разъ въ перодъ 
работь Давуазье полученъ въ чистомъ соотояни ангайскимь хи- 
мивомъ Пристлеемь (РмезЙеу) изъ красной окиси ртути (1774 г.). 
ДЛавуазье даль этому газу назван кислорода (Охувенино, 0), ко- 
торое остается за нимъ и нын%. Второй газъ былъ названъ азотом, 
т. е. не поддерживающимь жизни (отъ греч. слова 4-—-не и бйе— 
живу). Лавуазье показаль, что кислородъ соотавалоть, около 1 
части алмоефернаго воздуха по объему, авоть—около %,,. 
Элементарные 3. При помощи сол$дующихь опытовъ можно познакомитьея с 
опыты, разЪ- составомь воздуха. 


у ; 
ры мы Т. Нальень воды въ шировый стекзянный сосудъ *) и разбол-. 
воздуха. ТВ®МЪ въ ней яЪкоторое количество галленой извести. Пусхимъ 


на воду на пробкВ обрЁзокъ восковой свЪчки и зажжемъ его. 
Возьмемь стеклянный колоколь (фиг. 172) сф горлонъ *); накроомъ 
иыъ свфчу и быстро закроемь горло колокола пробхою $). Овфча 
прогорит» вФкоторое время и потухиеть. Уровень жидкоети въ 
‘колокол измфиитея,—онъ повысится, Это показываетъ, что объемъ 
газа подъ колоколомъ уменьтилоя и, схбдовательно, часть газа 
израсходовалась. Исчезнувшая чвоть воть иислородь, который по- 
тратилея на горфше свфчи. Продукты горзнйя въ данном» случа — 


1) Сы. „Пролыое хиши“ 1, 24, 
2) 0м. 1. 

3) Можно ввять полоснательную чашяу. 

{) Можно взать широкую склянку съ отрёзенеымъ дном. 

5} Пробнь должна держеть хорошо п ве пропусявль зовдуха. 
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вода и углекислый газъ: вода, въ форм$ росы овыждаетоя на отВя- 
кахъ колокола, углекислый тазъ поглотается известью, находя- 
щеюся въ чализ. Приливъ по окончани опыта въ чашку столько 
воды, чтобы вод въ чашьь и въ колоколВ была на, одном уровн® ‘), 
мы можекъ вынуль пробку и, внося сейчась же въ колоколъ заж- 
женную свёчу на проводокв, убВдиться, что въ немъ остался 
тазъ, не поддерживающий горзщя, т. е. азоть. ОтмЪчая объемъ 
газа, въ тоть моменть, когдь мы закрываешь колоколь пробкою, 
& также по окончеяци опыта, можно пряблизителько судать и объ 
объемномъ отношени главныхь составныхь частей воздуха °). 


Фиг. 112. Гёрвые оосфора или свЪчи Фиг. 113. Окиеденю 000- 


. Фора въ замкнут. объем 
подь нодоколонт, дал пзедёдованя ео- г 
одь колоколонт, для А воздуха, для изонздовашя 


става воздухе. З1соетава, воздуха. 


ПП. Волфе точно объемный составъ-возлуха мы можемъ найти 
сафхдующинъ опытомь (фиг. 173). Возьмемъ етенлянную трубку, 
длинною около 60—80 см., просвфтомв въ 1 сы., запаянную съ 
охного конца, 8). Надьемь въ эту трубку воды (до 1/,—*/ объемы 
трубвн) и, закрывъ отверсте трубки пальдемь, перевернемь ее, 
погрузимъ закрытый конецъ въ воду и отероемь его подъ водой. 
Вода установитея эъ трубиф не опредвлевной высотЪ, которую 
мы точво отифтимь. Посл этого осторожно введемъ въ трубку 


®) Иначе при открыванйт колоколе въ шего попадеть наружный воздух. 
1) Отивчеть объемь можно, напжелвья позоскл бумажля. Пра этошь задо 
обращать виймаа:е на то, чтобы уровень жидкости въ холоходё и въ иврум- 
помь сосуда бышЪь одинаковь, т. в. чтобы объемы быши изиФрены при обыкяо- 
венномь атуосоерномь давлев]и. 
8) Еще лучше взять тавую трубку, разивленную пе дб. си. (120—150 кб. вш.). 


боставъ 

воздуха, 
объемный в 

вусовой, 


110 ВОЗДУХ Ъ. 


на проволокё кусочекь фосфора *). Отъ него тотчась же лотя- 
нутел струйки Офлаго дыма, а черезь ифкоторое время этотъ 
дымъ наподнить вое проетралотво трубкя падъ водою. Еюзн мы 
оставимъ трубку въ нокоЪ на прохоляизтельное время, то замфтимъ, 
что бъдый дымок исчезнет, и чхо вода въ трубиб подннизетбя 
на нъкоторую высоту. Что же вдЪсь произошло? Весь киелородъ 
во взятомь объемВ воздуха соединилея съ фосфоромъ, & образо- 
завшевся соединен (бълый дымокъ, такъ наз. фоефорный ангид- 
фид) вое потдотилось водою. Отыфтивъ уровень воды въ’ концф 
опыта п сравнивъ его съ уровномь воды въ назаль опыта *'), мы 
можемь опредфлить объемъ. кислорода, заключавшагося въ зрубиЪ, 
и виБотЪ съ тЪыь его относительное водержане въ воздух®. Вы- 
нувъ проволоку ©ъ оставшимея фосфоромъ, закрыть отвероше 
трубки палькемь и перевернувъ ве, мы можемь убфдиться при 
помощи горящей лучинки, что оставшея газъ не поддерживаеть 
горзнйя. 

4. Точные анализы, произведенные многочисленными изсявхо- 
вателями, въ ореднемь дають слБдующя числа для объемнаю 60- 
става воздуха: кислорода—21°/,, азота (еъ артономъ} — 79"/, зъ 
возкух, дишеннымь угольной кислоты м влажноети., 

Точный втсовой воставъ воздуха, по класоическимъ изелдо- 
ванмь Дюма, (0атааз) п Бусоенто (Возезвдиевли®) (1841 г.), зыра- 
жеется слёдующими числами: кислорода — 23%/,, азата (съ арго- 
номъ— 77. 

Замфчателовт, тоть фактъ, это, хотя воздухъ несомнфино пред- 
отавляеть нс химическое соединеше, & механическую смЪсь киехо- 
`одь и азота, тЬмь не менфе количеетвенныя отношешя нхъ 
холеблютея въ столь незначительныхь размёрахъ, что собтазь 
воздухь можеть считаться постояннымъ, Въ какой бы мВотностн 
мы ни изелфдовали атиосферный возлухъ, воегла для кислорода и 
азота мы получимь чиена, указанныя выше или очень близшя 
КЪ ПИМЪ 1). 


$} Возвдетье деглой восилеменяемости Фосзоре и серьезной ди здоровья 
опвсяости, гапую представлиють ожоги чоефоромь, пвобжодико обращатьей 
еъ нимь вакь можно осторожнфе. Ризать его можно не иначе, кокъ подь 
водо. 

19) Дая большей точности лучше и при этом опытв уронии воды въ 
трубщь п.въ пвруынонь собудь приводить нъ одной выеотв. 

11) Давкь зАБсь табличку произведенныхь Резьо вндаивозь воздуха изъ 
`равшичныхь нзотт, земного шара. 
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5. Что каелотся овойсхяъ каждой изъ главвыхь соствввыхъ 
частей воздуха, т. в. кислороде я азота, то оба тЬла, будучи 
сходвы по внёшнимъ признакамъ, представляють громадныя раз- 
дичь въ химическахь свобствахь и игразоть далеко неодинаковую 
роль въ жизни окружающей наеъ природы. Для изучен я свойстяъ 
этихь газовъ необходимо получить каждый изъ нихъ въ отдёль- 
ности. Казалось бы проще всего можно было получать и киело- 
рожь, п азоть изъ воздуха, въ кбторомъ обь газа находятся въ 
свободномь востояни. И дЪйствительно, кекъ мы уже видВли, 
азоть нетрудно получить изъ воздуха. Получен же кислорода 
изъ воздуха въ болЬе или менфе чистомь состоящи очень затруд- 
нительно. 

Поэтому обыкновенно дхя получеши киелородь берутъ тая 
его соедицешя, которыя при тёхь или иныхъ условяхь могутъ 
равлагатьея въ выдЪлетемь этого газа. Чалце всего для этой иёли 
пользуются разложеномъ вофиъ изввотной бертолетовой боли 
(Кб10,). Это бФлое вещестяо, криотатлизующееся въ блестящих 
пластинкахь 1). Очейь плавно идеть выдфлене кислорода изъ 
бертолетовой соли, если эту соль оифтать съ чернымъ поров- 
комъ перекиси марганца (МпО,) — 3 ве. ч. КОЮ, и 2 вфе. ч. 
Мло, *5) 


Содержае иполороде: 
мльнмумь закониумь 


Паринть, ее. . 20,948 29,908 
Берляь...... (2... 20,908 20,098 
Медрищь о... -ь... 20,916 20,982 
Женева и Шамун..... 20,909 20,993 
Тухонощая гавань. ..... 20,912 20,982 
Атлантячевый озезнь. ... 20,918 20,965. 
Экувдорь, ее 20,960 

Зершина Роиева. .... 20,949 20,988 
Южное позирное море. .. 20,860 20,940 


в) Употребляетол, какь хвкаротво; идетъ тание для приготовлен бев- 
тальскихт огней. 
18) Еще пучше брать ольдующую сибеь: 
1 з. мумы (краслой окисв шезза, №е,0;}. 
5 ч. сухой поверевной соли, МаС]. 
Фастирмють эту снбсь въ стунаь я тогда прибвзинють къ ней 8—10 ч. бер- 
толетоной соль, КС10;. Затьить, вое хорошо перенвшявають пелочною или 
руною (не ивотякомъ!). Эте омёеь выдвлиету кисдородь при сравнительно 
низной температур», зыдьхеще таза идеть ровно и нзевно. Ола воз бв- 


Получеые 
вислорода, 
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Такую сыВоь насышелотъ въ стеклянную реторту, снабженную 
каучукозою трубкой (фиг. 169), и нагр5вахоть ее на племени опир- 
товой лампы или газовой горзльи. Черезъ нёкоторое время тлв- 
ющая лучинка, поднесенная къ отверотно реторты, вепыхиваеть 
яркимъ племенемъ —признакъ, что выдЪляется кислородъ. Для того 
чтобы познакомиться съ свойствами кнолорода, надо собрать ето 
зЪ нъокольно оклянокъ, Тазь каюъ кислородъ немного тяжелье воз- 
духа, то его можно собпрать Въ открытыхь склянвахь, погружая 
трубку, приводящую сазъ, до дна склянки. 


Фис. ЧТ. Подучене кяслородь (можно надевать нь горло реторты 
тайже коучувовую трубау). 


Звойства 6. Кислородь — газъ безъ цвЪта, безъ вкуса, безь запаха. 
кислорода, Удьльный вБоъ ого по отношению иъ воздуху равен 1, \. 

Кислородъ очиталея постояннымъ тазом, таюь какъ ни при 

ЕАБОМЪ давлейи ве удавалось превратить его въ жидкость при 

обывновенныхь температурныхь уеломяхъ. Но въ 1877 г. Пикте 

(Ре и Кальете (СаЯПейей) удалось значительнымь охлажденемь 

н сильнымь давлешемъ обратить кислородь въ жидкость. Пикте, 

хля этой цВли примбниль охлаждеше до—130° и давлеще въ 475 


зопаева, чего нельзя окавить о омфем от. перекиеью марганца: къ посшёдней 
пвогда подифииьають въ продаже уголь; тоивя перекись маргонца совершенно 
петодяа дак двтиой пъди. 
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атм. Критическая температура 1*) кислорода равнь —118°. 'Темпе- 
ратура кипёая жидкаго кислорода, при обыкновенномъ атмосфер- 
комъ девлени, лежить ири—1819. Жидый киелородъ иметь го- 
лубоватый цвфтъ. 

Такъ ‘кажъ кислорожь предотавляеть ту: ныенно состовную 
часть воздуха, которая поддерживаетъ горёне, то, кавъ и надо 
ждать, горзе тфлъ въ чистом кислород, сопровождается. не- 
обыкновенно сильнымь накаливанемь. Въ чистомъ кислородь сго- 


фаютъ даже тадйя тВла, какъ металлическое желфзо, которое мыг 


не привыкли считать горючимъ тфломъ. Сожигоше жельза 2Ъ 
зислородв можно произвести слдующимъ образомъ (фиг. 175). 
Беруть стальную часовую пружину '°) п, отпустивъ ее въ пламени 
спиртовой лампы, овиваютъ изъ нея’ тонкую спираль: для этой 


Фиг. 115. Горы ис, 176. Горвие Фиг. 177. Горвыю 
жолваа въ овры, ватрв хоевора 
въ кискородв. въ кислорода. въ кислородв. 


или пружину навивають на желзный прутъ или на тонкую оте- 
Еляннную, или ще деревянную палочку, Одинъ конедь спирали 
прикрфилнется къ обрэку толетой желфзной проволоки; къ ево- 
бодному ‘противоположному концу спирали прикрфиляють кусочек 
хруга 15). Зажегши трутЪ, впираль быстро вносять въ оклявку съ 
‘киелородомь; оть горфыйм трута развивается столь значительное 
количество тепла, что конень спирали оплавляется и загорается. 
Во вов стороны оть желза, летять краопвыя блестяшщёя звВздочки. 
и окаянка изнутри покрывается томнымь буроватымь нылетомь 


1) „То. капельно-жид, и газ. зло“ Ё, 4. 

38) Надо брать прувиву боге топкую, — тан" пружаны (етерыя} хожао 
цоетать у часовыхь даль мастеровъ. у 

18} Зв неамышемъ трута, ножво ззнть хусокь обыкновенной пробик. 


Въ донощь спмообразоваяью. Вы, ПЛ, 8 


Горна. 


Овислена. 


Онислы. 


боли. 
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овисль желЪза. Особенно эффектель этоть опыт, асли ето про- 
извести въ темнотв. 

Друйя т№ла, внасенныя залиженныемк въ чистый клодородь, го- 
рять въ немъ таюме оъ необычайной яркостью: таковы, напр., 
свъча, пучиниа, уголь, озра, металль натрий (фиг. 176), магый, 
фоефоръ (фиг. 177) 7). Особенно горфн двухъ послЪлнихь тВль 
въ кислородЬ. сопровождается тажимъ яркиых езътомъ, что глазъ 
съ трудошь выносить его. ” 

7. Явлешя быстраго соединешя тЬль съ киолородомь, подоб- 
ныя только ЧтЮ опясанныме, называются явлешями юрюня. Для 
того чтобы т$хо загорфловь, обыкновенно необходимо предвари- 
тельно нагреть его, зажечь, поднять энермю его частить, какъ 
бы расшевелить его частицы. Мномя тёла, напр., натрйЙ и др., 
способны, особенно въ присутетви влажности, соединяться съ 
кислородомь и безъ предварительнаго нагрЪвавя. Но въ такомъ 
слузаЪ соединеше идотъ медленно и не сопровождаетоя накали- 
ваемь. Медленное соединеню тЪлъ съ кислородомь называетвя 
окислешемь. Окончательные продукты кежь при горбыи тВлъ, такъ 
и при овмелени ихъ обыкновенно одни и тв же. 

Продукты соединешя тВть съ киблородомъ называются окислами. 
Вов извзехные нынБ элементы (за исключещемъ теля и аргона) 
способны образовать окислы кри тЬхъЪ или иныхь усломяхь. Для 
харажтериетаки и для классификащи элементовъ окислы являются 
очень важнымь классомь соединешй 1). Они представдяють два 
главныхь типа: окнолы основные ‘и окиолы кислотные, послвдне 
называются также анидридами кислоть. Изъь тьль, указанных 
зыше при описаи явлешя горёвя, натрий, матёйЙ и желВ30 дають 
овиелы основные, сЪра, уголь и фосфорь—дають окиелы киелот- 
ные или ангидриды сфрниотый, угольный и фосфорный. Въ при- 
рожь окиелы очень распроотраяены. ТЗ тВла, что въ былое время 
хазывались „земхями“, предотавляють изъ себя окиёльь различ» 
ныхь элементовъ: тажь глиноземъ веть окись алюмишя, 4А1,О,, 
песокъ. воть окись кремыя (кремяоземь) 51Оз, известь — окись 
хельця, С®О и хр.— Взаимное соединене между собою окисловъ 
различнахо характера приводить въ образовано „солей. Такъ, пз- 
весть СаО съ угольнымь ангидридомъ СО, дають соль СаСО,, 


1) Опыты еоигыйя оосоорю м натря п кясхорок» требують особыжь 
пыемовъ, и ны не рекоменуемь ихъ производить лицвиь, ле пуобравшиит 
вавыка въ эвспориментировав, 

3) Ск. „Овстем, эжем.* ТГ, 81. 
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углекислый калышй, вотрёчаюнуйся въ природВ въ форм8 мра- 
мора, ‘известковаго шпата, мёла и известняка. 

Въ видф ониеловъ. и солей кислородъ не менфе распространенъ 
зъ природф, чБиь въ своболномъ собтоянш. Горимя породы суть 
кислородныя соединезя; почвы въ значительной мВрё еоотоять 
изъ окисловъ и кислородъ-содержащихь солей "). Веф эти тБла 
предотавляють талимъ образомъ продукты горя или окисленя 
различныхь простыхь тВль; эти процессы совершались въ давно 
иотектия эпохи жизни нашей планеты, и оставили намъ въ на- 
олБмо ту твердую земную кору, на которой мы живемъ, и кото- 
рая предетавляеть какъ бы пепелище, золу отъ прежнихъ тромах- 
лыхь процессовъ горфяя. 

Зода, кахь мы уже вид8ли 1), предетавляетъь в0бою окиёель 
водорода. 

Въ статьф, посвященной „Горфнио“ 31), читатвль можеть въ 
подробностяхь познежомиться во везми сторонами этого въ выю- 
шей степени илтереснаго и важнато химического явлешя, и ви- 
дть, кькъ широко ЧеловЪк» суифль воспользоваться этимъ: про- 
цессомъ для своихъ нуждь, какъ источником тепла и овЪта. 

Но этого мало, кислородъ нуженъ дия нашего дыхеня, ко- 
торое воть не что иное, какъ медленное горЪне тканей нашего 
ТЬла, это горфые являетея источникомъ тепла, необходимаго ‘для 
празильнаго отправленя вовхъ жизнелныхь процессовъ, совертаю- 
щихся въ наштемъ организив 2%). 

Наконець, киезородь играеть большую роль въ процессахъ 
тыешя и тльшя. Въ этохъ отношени значене кислорода въ обшей 
жизни природы ‘являетея также очень важнымь; разрушая погиб- 
ее, онъ очищаеть почву для новой жизни. 

8. Кислородъ, подъ вшящемь разнообразныхь уеловй, спосо- 
бенъ испыхываль аллотропическое 2") видоизмёнеще: онъ перехо- 
дитъ въ тань называемый озонё. Лучпий сповобъ превращешя 
кислорода въ озонъ, или озонироваля киелорола, состоитъ въ дБй- 
ств на кислородь тихаго элоктричеекаго разряда. При превра- 
шени въ озоиъ, киолородь сокращается въ объемв и улдотияется 
при чемъ три объема кислорода дамотъ два объема, озона. Поэтоиу 


3) Сы. „Зешная хоро“ П, 80. 
20) См. „Вода“ П, 96. 

20 См. „Горвше“ П; 29. 

38) бы. „Углерадь" И, 98. 

27) Сы, „Прииц. хин“ 1, 95. 


Озонъ. 


Содернане 
вислорода 
на землв. 
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озонъ называють также уплотненнымь кислорохомь. Съ атомиче- 
ской точки зря образоване озона изъ кислорода объясняется 
очень просто. Въ частиц обыкновеннаго кислорода принимается 
два’ атома, въ частищь озонй-—три атома: При озонироваяйи виело- 
рода происходить перегрупиировка атомовъ, которая выражаетол 
слфдующимь уравнешемь: 


80,==20,.. 


Впервые озонъ былъ изучень въ.1840 гоху Шёнбейномь (Зе0би- 
Ъет), Помимо дЬйетыя электрическаго разряда, на кистородъ обра- 
зоваззе озона набаодаетоя при весьма многихъ случанхъ окиоле- 
ня, напр., ври окнслеши влажнаго фосфора, при охислеши скипи- 
дара и т. п., а также при различныхь случляхь. быстраго или 
медленнаго горёиш. 

Поэтому въ воздух всегда заключается нЪкоторов количе- 
сто этого вещества. Наибольшее количество его появляется во 
время грозы; тогда воздухъь пробрётаеть особый запьхь, кото- 
рый и есть залахь озона. Озонъ- энергичный окислитель. Рлуть 
окисляется озономъ въ красную окись. ртути при обыкновенной 
температур. Серебро чернзеть оть дВйстыя озона покрываясь съ 
поверхности слоемъ окиси °). Органичесыя вещества быстро раз- 
рушаются (окисляются) озономъ. ДЬйствио озона приписываютъ 
бБлеше ткаией на лугажъ. Влагодаря энергичному окислительному 
дБйетвню, озонъ играеть въ природв дезинфецирующую роль, уви- 
чтожая шазмы, разрушая бояёзнетворные зародыши. 

9. Кислородъ прехотавляетъ самый распространенный изъ вобхъ 
элементовъ. Содержаще его въ воздух, какъ мы видфли, разно 
1; всей атмосферы. Одъ воставляеть около половины маесы твер- 
дой земной коры, по скольку она доступиа нащинъ изслВдованямъ, 
3/, массы всей воды; въ растешяхь содержаше кислорода равно 
въ срехкемъ около 20°/,, въ животныхь- около 40%/. Роль киело- 
рода въ природь, вакъ мы видёли, велика. Главное зночеше. его 
то, что онь являетоя могущественнымь носителемь. химической 
энерми, которая въ. продессв горзшя и дыхешя превращается въ 
друМя формы энери, столь блатодЬтельныя для всей живой 
природы. 


3) Лучшей резвщей дая оттрытя озона сдунить бумажка, омоченвая 
`астворонь Зодиствто кали съ крахмадьнымь вдейстеромть. Очеь самыхть ин- 
чтожвыхь долячествь озонь, такая бузащиь тотчесь же оннфегь, волфдоть!е 
выдьдевн свободнага ода изъ {однотаго кайя подь вшяшемь озона. 
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Зявя сильную способность кислорода въ соединение съ .рав- 
личными тЬлами, зная, что при этомъ образуются новыя тВль, ве 
хоторыхь значительнья чвоть энерми. ниолорода уже утрачень име 
и превратилась въ иныя формы эверми, мы могли бы выразите 
опасеше, что въ конщБ концбвъ весь свободный кислородъ, кото- 
рый теперь находител въ атмосферВ, потралится на процебеы го- 
рфыЫя и окисдешя, и перейхеть въ мертвый матеталь различнатс 
рода. окиелонъ и волей; короче говоря, мы въ прав боятьея, ато 
вевь наличный киолородъ израсходуется совертенно,: & воли это 
случится, то`и вся жизнь на поверхности земли должна погибнуть. 
Вопросъ о томъ, на какой перодъ зромеяв присутотве кнелорода 
въ атмоефер$ явллется обезпеченнымъ, для всего: живого является 
первоетеценнымъ. Для того, чтобы отвётить на него, приводим 
слЪдующый разечетъ, 

Изъ величины атмосфернаго давленя ‘на земную поверхность  Разечеть 
(=1 ктр. на } кв. ем.) можно вычислить общий вВеъ атмосферы. Расхолованя 
Онъ ранень около 5 трилщоновъ килограммъ. Все количество "Ирода 
кислорода въ атмосфер равно около 1 трилмона килограмиъ 
{=1000 билжоновъ товнъ). По далнымъ Петтенкофера ({Рейеп- 
ХоНег) взрослый человЬкь въ 24 часа раоходуеть 500 литровъ 
кислороде. Считая вое населвне земного тара равнымъ 1500 мял- 
моновъ, мы получимъ суточное потреблеше кислорода на вое че- 
ловЪчество равнымьъ 750 миллоновъ куб. метровъ въ 24 часа. Въ 
тодъ это составить 275000 миллоновь куб. метровъ, или 387000 
миллюновь килограммъ, — круглышыъ` числомъ, 400000 милмоновъ 
вилограмыь (=400 михшоновь тоннъ). Тажь накъ общее количе- 
отво кислорода равно 1000 билтоновъ тоннъ, то годичкое потреб- 
леше кислорода на’ человьчество „Фоетавляеть одну 2': мнялюн- 

ную часть общаго количества, киблорода, т.-в. ничтожиыйшую долю, 
Если кромВ того принять въ разочеть дыхане. животных, вой; 
‘процессы горёнятявя, гёешя.и окислешя, которыя совершаются 
на земной поверхности, и.положить, что общее годовое расходо- 
ваше кислород. превышаетъ вышеприведенную цифру. вЪ. десять. 
разъ 3), то этоть .раехоль ‘оставить одну ‘пятидвоятитысячную, 
долю общаго количества кислорода. Итажь, если бы расходь жи- 
слороде, совершающийся въ природ, ннчьиъ не пополнялоя, тои 
зъ такомъь случа наличнаго кислорода должно хвалить. больше 


2) 90 копущеще произвольное, за отсутстыешь точвыхь данныхь; ны 
берешь бёльшую веничиву: Въ АБйетвительноетл трата меньше приведенной. 
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чВмь на двфети пятьдесять тысячъ лётъ. Однако, въ преродь 
существуеть процесоь, возстановняющуй въ зивчительной отенени 
эту трату кислорода. Процесоъ этотъ-питаве растезй 2‘). Су- 
ществуетъ ян между обопын процессами полное равиовёые, этого 
зопроса наука рышить еще ие можеть, тажь каль точныя анали- 
тичемыя данвыя отвосительно состава воздуха имЪфются, самое 
большее, а& 70—80 лЬть, а только тысячельтя могли бы произ- 
вести тезия измфновя въ состав атмосферы, которыя оказаяявь 
бы на анелитичесвихь пяфрахъ. 
Итакъ, опасаться за недостатокь кислорода для жизни нь 
землв еще на долгое время нечего. 
Азотъ. 10. Азотъ нетрудно получить изъ воздуха. Веть много тёлЪ, 


Его получен! которыл хегко соеденяютея еъ кислородомъ и не соединяются еъ 
м свойства, 


Физ, 118. Получеще азота (съ арговомь) пропускашемь атиоетернаго 
воздухь накъ наколеншвынши мФдными етрушнант. 


азотомъ. Если, напр., мы будемъ пропускать воздухъ черезъ на- 
калонную стеклянную ‘трубку, наполненную мЪдными стружками 
(фит. 178), то кнелородъ соединяется съ. мВдью, образуя окись 
хфди; остаетея одинъ азотъ. При этомъ однако получается азот 
въ аргономъ (ем. $ 16). Для получен чистаго авоть пользуются 
разложещемь азотисто-вимойной соли, МН. МО, *?). Въ реторту 


31) Си. „Утлерокь“ И, 8. 
=) Вывото этой соди можно талше браль сыфоь солей, нашалыра, МНЦ 01, 
щ азотлего-ныменой соли, КМО,, въ количествахь, отвёчеющихь уравиенио: 


ЧЕОТЕКНО, =, +2Н.0--КО. 
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(фиг. 179) помвщаютъ крёпЕ раетворъ этой соли и нагрВваютъ. 
Разложевне ндетъ по уравневиюо: 


МН, МО,=М, +2Н,0. 


Знервые азоть быль полученъ изъ воздуха Рутерфордомъ 
{Вибпегога, 1772). Азоть — безцаЁтный газъ, безъь вкуса, безъ 
запахе. Онь немного легче воздуха: именно, плотиость его по от- 
лошению къ воздуху равна 0,97. Подобо кчолороду, азоть счи- 
талоя постоянаымъ газомъ. Первый Кальете сгустиль ‘его въ без- 
пвётную жидкость, а Вроблевокому удалось быстрымъ расшире- 
мемъ сильно ожатего н охлажденнаго таза получить азотъ въ 
формВ кристаллическихь хлопьев значительной величины. Кри- 
тическая температура азота равня—146°. Точка кипбея жидкаго 
азота при алносферномь давлеши лежить при— 194. 


Фиг. 119. Получеше чистзго азота изъ авотисто анмошйной воаи. 


Азоть не поддерживаеть дыхав!я: живыя существа, внесенныя 
зъ эткоеферу азота, гибнуть; онъ также не поддерживаеть гор$- 
я: зажженная овЪфча въ азотВ тотчасъ же тухнеть. Только оъ 
очень немногими твлами, боромъ (В), матнемь (Ме), титаномъ (Т]), 
‚азоть можеть непосредственно соединяться при выеокой темпера- 
турБ. Сь киелородомь азотъ соединяетоя при искмочительныхь 
условяхъ, именно, при пропускания электрической искры (фиг. 180) 
черезъ омВеь этихъ двухъ тазовъ **). Вообще же въ свободномь 


8) Окисляется азоть также при горзаы водорода въ воздухе. особенно, 
если при этомь певуествевно приводить къ водородному иламени чистый 
иислородъ. Въ подобяых» услощяжь обревуотея азотная кнелота. 
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востояшн азотъ представляеть элементь, весьма, инертный; поэтому 
когда при химическахь изолбдовашяхь хотять имфть совершенно 
безразличную атмосферу, то берутъ азотъ. 

Благодаря этому мы можемъ разематривать воздухъ, вашъ рав- 
бавленный ивдифферентниымь габомъ кислородъ. Хотя при ожигання 
извЪотнаго количества топлива холжно выдфлиться воегда одно и 
то же количество тепль, однако, горьше въ чистомъ киелородв 
дало бы налгь гораздо больше полезнаго тепла, чзмъ горзше въ 
воздухВ, тажь какъ въ послБднемь случа чаоть тецла расходуется 
на нагруваше азота, присутетв!е нотораго въ воздухВ такимъ обра- 
зомъ. сильно понижаетъ выгоду хоплиза *°). За-то для процесе® 
дыхая присутотве азот& въ воздух являетея прямо’ благодв-. 
тельнымь. Чистый кислородь быль бы тибельнымъ для веякого 
живого существа, вызывая сильное и быстрое разрушене тканей. 


Фяг. 180. Совдиненте ззота съ кисхородомь подъ ваяшень 
элевтрачееной исвры. 


Воспользуемся здБоь сразнешемь. КрБакая соляная кислота раз- 
рушаеть ткони, ио значительно разбавленная водою ок® прииъ- 
кается какъ лфкаротво и соотавляеть необходимую для вормаль- 
па пищеваревя составную чаоть желудочнаго сока животныхъ. 

И однако, чесмотря на малую химическую энергИр азота въ 
свободномъ состоявшн, соединешя этого элемента очень разнооб- 
разны ‘и играютъ въ природВ въ высшей отецени важную роль. 
Достаточно сказать, что азотиетын соединеня представляють не-’ 
обходимую составную чаеть всякой живой кльтки, Возьмите мель- 
чайшее животное или раетеше, инфузорпо, одноклточную водо- 
рооль, биктерио, возьмите, оъ другой стороны, мельзайнтую частичку 

32) Такъ, нопр., прл горвши с®ры въ чистомь кислород температура 


онфеи по расчету должна подучеться почти вчетверо выше, чвыъ при горёни 
того же количества свры въ олносоерномъ воздухв. 
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хюЮбого животнаго иля растительнаго организна, клтку, —необхо- 
димою ооставною частью вездё является бёлокъ, азотистов веше- 
ото. Какциь же образомъ взоть изъ инертнего газа, кавимъ мы 
его знаемъ въ свободномъ состоя я, попадает въ кониБ концовъ 
въ бВлокъ живой клЬтки? 

11. Прекде, чВмъ отвЪфтить на этотъ вопроеъ, познакомимен 
съ проотЪйшими соодинешяии азота, играющими значительную роль 
и въ приролВ. и въ техникЪ. Въ прирохв они елужать промежу- 
точными звельями между азотомъ свободным и азотомъ, связанным ь, 
ВЪ живыхь органязмахь; въ тохникб они находять себЪ разно- 
образное и широкое примфнене. Простйшими соединен1ями азота, 
явжяютоя его совдинешя съ кислородомъ и водородомъ. 

Кислородныхь соединен азота извфетно пять; они предотавля- 
ютъ прекрасный примбръ’ закона хратныхь отношен! °°). Даемъ 
зхфсь ихь перечень: №0 —— завлев азота, №0, или МО — окись 
авота,. №0, ввотиетый антидридъ, №0, азотноватыйангидриль 
и №0, — двуокись азота и, ваконедъ, №,О0,-—-азотный ангидридъ. 
Это послВдкее соединеше, кокъ большинотво энтидриховъ, съ во- 
дою даетъ кисмоту, именно азотную киолоту, НМО;: 


К,0, +Н,0==2НМО,. 


Въ прирохВ вотрчаются соли азотной кислоты, т. наз. селитры, 
какова, напр., МаМО,, натыеван или чишйская селятра. Обыкно- 
венно азотную кислоту изъ этой селитры и получают“ъ. Для этой 
пли селитру обливаютъ крВикою еБрною кислотой (купороснынъ 
масломъ) и нагрфваютъ; выхБляютон пары азотной кислоты, кото- 
рые можно сгустить. охлаждещемъ. Въ маломъ вод удобно про- 
изводить этоть опыть сяЗлующимь образомъ: въ отеклявную ре- 
торту (фиг. 181} всыпеють 5 в. ч. назруевой (чил@екой) селитра, 
МаМО,, и прихавають 3 в. ч. крфикой оБрной кислоты, Н,ЗО,. 
Горло реторты вставляютъ въ стеклянный премниеъ. Реторту 
слабо подогрёваютъ. Пары азотной киблоты переходять въ прем- 
никь, гдь огущаются въ слегка желтоватую жидкость. Премникъ 
охлаждають, обливая водою. По окончаи реакши въ реторт® 
остаетоя оВрноналревая (глауберевая) созь, Ма, 50,. Резкщя вы- 
ражаетея олбдующимъ уравнешень: 


2МЬМО, + Н,30, =2НМ0, + №а,б0,. 


30) бы. „Принд, хин П, 25. 


Нислородныя 
соединения 
азота. 


Азотная 
вислота. 
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Азотная кислота, или, такъ называемая, кр5пкая водка, НМО,, 
предотавляеть жидкость пли безцевтную, или окрашенную раотно- 
ренными въ ней низшими окислами азота въ желтоватый пвфтъ, 
обладающую рёзкимъ непраятнымь золахонт. 

Основная черта азотной кнезотыь и ея солей-сповобность легко 
отдавать другиль тфяамъ часть своего кислорода. Повтому азот- 
ная кислота и ея соли часто служать окиелителями. Однимъ изъ 
рЁзкихь прихБрозвъ окислительной способности азотной киелоты 
можеть служить ея роль при процесов образовая офрной ви- 
слоты, при которомъ; подъ втяшемъ азотной киелоты, совершается 


Фиг. 181. Полученю азотлой кислото. 


окислене сВрнистаго ангнириль въ сфраый. Обыкновенный порохъ 
взрывчатыми свойствами обязань присутетвшю селитры (азотнока- 
мезой воли). Уголь и офра, заключаюнияея въ порохВ, огораютъ 
насчеть кислороде селитры съ образоващемъ большого количества 
тазовъ, которые сильно расширяются отъ выдЪляющахося при го- 
ра тепла и производять взрывъ, 

На кож авотная кислоты оставляеть желтыя пятна: крёавая 
кислоты сильно разъФдаеть кожу. Азотная кислота дВйотвуеть на 
веб металлы, ром золоть и платины; олово и сурьму она окис- 
ляеть ‘въ нерастворимыя въ зодВ окись олова и окнеь сурьмя, 
остальные же метоллы растворяетъ ©ъ образовашемь волей. Изъ 
этихъ послБднихьъ мы назовемъ келйную голь азотной кислоты 
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или камйную селатру, КМО,, которая, какъ сказано, находить 
себЪ примВнеше для приготовлешя обыкновеннаго пороха, и в9- 
ребряную соль (так называемый ляписъ, или ахокй камень) АЗМО,, 
примняеную въ медицииё и въ фотографии, 

Широкое примфвене налала себ авотная киелота для получе- 
я различньеь взрывчатыхь веществе, нитроглицерина, бездым- 
нато пороха’ и др. 

Главнвйшее соединене азота съ водородомь — есть амлвакь, 
МН,. Его можно получить, еели перемфшаль гашеную известь съ 
нелиальремв и смфоь нагрёть, помботавии въ реторту или в колбу. 
Азайаиь представляеть газъ, 
обладало рзвимь, очень ха- 
рактернымь запохомь, извф- 
отнымь каждому: танъ изза, на- 
шатырный епиртъ. есть водвый 
`раетворъ змажа. Аимажь 0б- 
ладветь огромной растворимо- 
етью въ водв: при обыквовев- 
ной температурВ одинъ объемъ 
зоды растворяеть болбе 700 
объемовъ амацачнаго газа. Если 
мы наполнимь сухую склянку. 
(фиг; 182) сухимь амщакомъ, 
заткнемъь ее пробкою, въ ко- 
торую вотавлена, трубвё, и по- 
трузимъ трубку въ воду, то 
вода внутрь онлаянки будеть 
бить фонтаномъ: первыя капли воды, которыя попадаютъ въ склянЕу, 
поглощають весь амшажь, въ сБлянкВ образуется пустота, и мы 
получаемъ явлеше фонтана. Другое замфчательное свойство ам- 
мака, это—6го способность соединяться съ кислотами и образо- 
зать соли: такъ, обыкновенный нащалырь воть соединеше ами- 
зна съ хлориотоводородною киолотой: 


МН, +НО=МН, О. 


Въ техникБ амшазныя соединешя подучаются почти исклочи- 
тельно изъ звеачной воды, которая окопляется при сухой пере- 
тонкв камоянаго угля, производьмой для добывашя овфтильнаго 
таза 81). 


Фит, 482. Поглощен:е амшака, водою. 


2) Сы. „Горыше“ П, 29. 
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азота съ 
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Въ природ алайакъ образуется при разложенш органическихь 
воединенй, созержащихь азотъ; воть почему навозъ, гипошия 
моча имБють запахъ-нашатырнаго спирта. 

12. Теперь мы можемъ вернуться къ тому вопросу, который 
паставнли выше: какимь путемъ.въ првродВ азоть воздуха пере- 
ходить въ конф конловъ въ составъ живой клЪтки?. 

Долгое врехя знали одннь только 0п060бъ, при помощи кото- 
раго свободный азоть можеть ветупагь въ соединеня, играюцщя 
ролБ въ его круговоротЬ. Это—яВЙстве. электрическихь разрядовъ 
зо время грозы. Мы видфли уже (5 10), что при подобныхь усломяхь 
образуются окислы азота, которые съ водою дать азотную ки- 
слоту. Совдинаясь съ апиакомъ, вылфляющамся при огыеви и 
тяВи растительныхь и животныхь осталковъ, эть кислота обра- 
зуеть азотно-амыоз ную соль (МН,)МО,, которая падаеть на, зем- 
зую поверхность вуфоть еъ атносферною влагой, дождемь- ит. п. 
Проникая въ почву въ видВ раствора, эть золь всасывается кор- 
нями растешй и идеть внутри ихъ ва образован!е азотистыкь ве- 
ществъ. й 

Велвый Пастёръ (Гошё Разфецг) своими пзолфдовашями надъ 
жизнью зикроорганизыовъ вызваль въ различныхь направленяхь 
лълый рядъ работъ, прохившихъ совершенно новый свфтЪ на, мно- 
пе продессы природы. Изучене макроорганизыовъ почвы за по- 
слёднее время привело къ открыто новыхь. путей, при помоши 
которыхъ азотъ воздуха можеть усвоиваться растешями. Во-пер- 
зыхъ, найдовы бактеми, которыя споеобиы аесимилировать сво- 
бодный азоть я которыя могуть жить только эъ злмосферь азота 
{работы Виноградокаго). Во-вторыхъ, найдеям выолця растения, 
хоторыя при посредотв® микроорганизмовь способны усввизель 
свободный азотъ свовми корнями. Таня растевя найдены въ. ве- 
мействЪ бобовыхъ (работы Гельригеля (Не|чесе!). Ва ихъ корняхь 
бактеря (ВасШоз гаНосоа, ВЫмоЗат) образуеть особые клу- 
беньки, при чемъ завметвуетъь изъ корневыхь тканей растешя 
изкоторыя литалельныя вещества. Само же высшее растенте; ба 
годаря присутетяно этой бактери, лолучаеть азотнотую пишу, ко- 
торая обравуется, какь показали точные опыты, изъ овободнало 
азота, пронякающаго въ почву. Въ этомъ ивтервеномь явлешя мы 
паходимь примгьрь овыбза, т. е. сожительства двухъ организмов, 
предетавляющаго выгоды для тото и другого. 

КромЪ того, найхено, что ифкоторыя водоросли, грибы и мхи 
споеобны усваивать свободный азотъ. 
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18. Животныя и растительные остатки, подвергицеся измвно- 
зямь и составляюще въ’ форм такъ называемаго перегноя су- 
щественную часть воякой почвы, особеяно ‘чернозема, содержать 
большой запаюъ азотистыхь соединенй. Казалось бы, перегной 
непосредственно могь служить хорошею азотистою нищей для 
растешй. Однако, точныя изелёдовашя Вуссенго показали,. что 
азоть перегноя не можеть непосредственно усваиваться растевями, 
Лерегной долженъ подвергнуться окислению, его азоть’ должень 
перейти въ форму азотнокиолыхь волей, и только’ при этомъ од- 
номъ условш онъ можеть сталь’ подезнымъ для раетевй. Работы 
нослёднихь лЬть, произведенныя надъ микроорганизмами почвы 
({Илёзнига, Мюнца, особенно же русокаго изолЪдователя ` Вино- 
граденало), разъяснили тв процевеы, при которых азоть перег- 
хоя переходить въ форму азотнокислыхъ солей. Сначала, авотистое 
зешество почвы (гумусъ) водъ вщящень особой формы микроорга- 
кизма превращается въ амийииь; затФиъ этоть аммажъ, при в0в- 
ызетной работ двухь другихъ микроорганизмовъ, подвергается 
окисленю въ азотную киелоту: одинъ изЪ этихъ. микроорганизмовъ 
овноляеть сначала алифакь въ азотистую кислоту, а затВмъ уже 
другой доканчиваеть это окислене, образун азотную кислоту. 

Такимъ образомъ, тщательныя изолъдовая показывають намь; 
910 въ почве, которая при поверхностномь наблюдеши кажется 
чВть-то мортвымъ, совершаются сложные процессы, играюще 
важную роль въ общей жизнн природы, въ вЪчномъ круговоротв 
вещества. „Почва веть нЪчто живое“, виолнв справедливо. ска- 
заль о ней Бертело (Вепею\). 

ВифетВ съ тБыь указанныя нами изолБдовашя измняють 
вегляды на’ роль удобренй. До сохъ поръ стремятол главнымъ 
образомь обогащать почву азотомъ, примБняя искусотвенныя удо- 
бренёя: Для этой цфли употребляютъ воякато рода растительные 
и животные отбросы, каковы навозъ, испражнени, моча, гуано, 
жывгхи оть полученя растительныхь масль и т. п., а`Также а307- 
новиелыя ‘соли, селитры. ИзолБдовые микроорганизмовъ почвы 
укавываеть иные, зовыв методы удобреня полей. Надо зволить 
въ почву тв микроорганизмы, которые епособотвуютъ превращеяно 
азотистыхь соединений въ форму, удобную ‘для аесимиляши, вало 
создавать и поддерживать въ цочвБ условя, выгодныя для разви- 
я этихъ микроорганизмовъ, надо сдфлать почву, какъ говорать, 
удобвою культурой для жизни этихь микрооргенизиовъ. ‘Тогда 
почва будеть убишифе нести свои функщи. Въ ивотоящее время 


Авотистыя 
удобрения. 
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30 многихь мБотахь сАВланы попытки прививокъ похезвыхь бек- 
терй въ почву 32). 

14. Животныя, а слБдовательно и челов®къ, совершенно не. 
способны усваиваль свободный азотъ. Они получають азоть сво- 
ихъ тканей въ пищф оть. раотенй, тавкъ какъ веоь животный 
ыръ получветь свою пищу исключительно отъ растевй. Бдаго- 
даря этому, можно сказать, что безъ растительнато паротвы не 
могло бы существовать и царотва животнаго. 

При гшени растительныхь п животныхь остатковъ, азотъ, 
содержался въ нихь, отчасти переходить въ аманакъ, отчасти 
окисляетея, образуя азотную кислоту, отчасти ше стононовитея 
свободнымь. Въ первыхъ двухь формахъ ошъ тотчаеъ же воту- 
пасть въ процесоъ ассимилящи, зъ посльдней форм. овъ пере- 
ходить въ возлухъ и испытываеть обычную судьбу атмоефернато 
азот. 

Общая харвн- 15. Общая черта, почти вохъ соединен азота—малая проч- 
терибтина ность. Поэтому мы находимъ ихъ главнымь образомъ въ верхнихъ 
р уя пластахь земной коры, въ ночвЪ, гдБ они явишотоя, какъ про- 
ыы духты распадевя рабтительныхь и животных осталковъ: въ болВе 
тлубокахь пластахъ, кромё камекно-угольныхь отложненй, аво- 

тистыя соединещя не вотрёчаотся. 

Подводя итогь тому, что было сказано объ азоть, мы видимъ, 
что, несмотря на значительную инертность свободнато азоте, роль 
этого элемента тЬмь не менёе въ природ въ высшей степени 
звачительна, тажъ какъ явлешя жизни тВоно связаяы съ азоти- 
отыми соодинеяями. 

Аргонъ. 16. Еще Кавендинть (Салеп@ 5), знаменитый изехьдователь 
прошлаго вфка, замЪтиль (1783), что, при анализВ воздуха пропу- 
бкажемь искры черозъ емзсь азота и кислороха:и поглощешемъ 
образующихоя окиоловъ азота водою, ие ввсь азотъ поглощается, 
& изкоторая часть теза (около 1%, объема ззятаго ‘воздуха 
дотаетея. Но только черезъ сто лЬтъ этоть правильно наблюден- 
ный факть ныпелъь себ объяевеше въ открыт, сдБлежномъ 
ангийсвими учеными Ралэемь (Вау!е!еЪ) ‘и Рамеаемть (Ватазау) въ 
1894 году. Они нашли, что въ воздухВ воть газъ, еще мене ак- 
тивный, чфмъ азотъ. Этоть ‘гёзЪ они назвали артономь („недЪя- 
тельный“, оть греч. словь &—не, 2ороу-— ло). Его получёлотъ, 


3) Зв трапицею Фоть оирмы, который пувкають въ продажу чнотыя раз- 
зодви соотаётотаенныхь бактер!й, 
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пропуекая атмосферный азотъ, освобожденный отъ кнелорода, над 
накаленнымъ магщемъ: матый поглощаеть весь азоть, аргонЪ же 
остветея свободнымъ. Это новое тфло предетавляеть газъ безъ 
цвфта, безъ вкуса, безъ запаха. Аргонъ почти въ полтора раза 
тяжехве воздуха (плотноеть аргона по отношение къ водоролу 
равна 20), обралимъ въ жидкость и при очеяь‘низкой температур 
застываеть въ массу, напоминающую дедъ; твердый артонъ пла- 
зитоя ири—169°. Жидый аргонъ’ килить при—185°. Критическая 
температура аргона лежитф при—121°, До сихь поръ в6в попытки 
получить какое-либо совлинен!е аргона съ одним пзъ извфотныхъ 
злементовь охазались пеусиБиными. Поэтому химичесый харав- 
теръ аргона остается пока совершенно загадочнымь и новозножно 
рёшить, играетъ ли какую-нибудь роль этоть недфятельный газ 
зъ процевсахь природы. — Содержан!е аргона въ возлухв, какъ 
показали изсльдоваяйя, произведенныя въ раззичныхь мВотвостяхь, 
оказывается постояннымь, накъ и содержене кяелорода и азота. 
Оно разно 0,94'/, по объему. 

31. КроыБ указааныхь составныхь частей, водержаше кото- 
рыхь постоянно, въ алмосферЬ веегдь находятея въ измфнчи- 
выхь количествахь газообразныя тТБлё: водяные вары, угольная 
кисхота, — и твердыл, въ фориВ пыли самаго разнообразнаго с0- 
става. Почти воз названныя тфла играютъ важное значене въ 
равличныхь процессах, совершающихся на, земной поверхности, 
несмотря на то, что содержание ихъ въ возлухВ обыкновенно не- 
значительно. 

Влаза вакопляется въ зоздухБ отъ поотолннаго испареня еъ 
поверхности водныхь бассейновъ, со всей твердой поверхности 
земли, такъ кажь почва, торныя породы веегла заключають яъко- 
торое количество гигроскопической влаги, а тоже отъ иолареня 
съ поверхности растешй н животных. Кром8 того при дыхани, 
при тлёыи, при горб веществъ, содержещихь водородъ (напр., 
дровъ, освётительныхь маель) всегка въ ахиосферу поступають 
пары воды. Метеорологическое значеше атносферной влаги выяв- 
неко въ стальБ „Физвка атмосферы“, 56 11 — 18. Кроив того 
вифотЬ съ угольной киелотой и киелородомъ атмосферная влаха 
является сорьезнымъ геологаческимь двятелемь *1), Выражаетея 
эта дБятельность въ разрыхлеши твердыхъ горвыхь породъ, тра- 
НитовЪ и т. п. въ процессов, который называется „вывттрива- 


33) Сы. „Воды“ И, 86 и „Земная хора“ 31, 30. 
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чело“. Продуктами вывЗтриважя яваяются поски, глины и т. п. 
под. рыхлыя породы. 

При дыхани, при тли п гори органическихь "ль кромв 
водяныхь паровъ въ воздухъ постунаеть умеясельй зазь, СО. Въ 
природв вотрфчаются изста, гдЁ углекислый газъ плогда или по- 
отоянно накопляется-въ значительныхь количествахь *1). 

Обычное содержаше угольной кнолоты въ атмосферВ равно. 
0,04°/. Избытокъ ея вреденъ для человфка, Уже содержан1е около 
1'/, углекислоты въ воздух» вызываетъ. опущене общей тяжести, 
притуплеве чувотвительности; болфе значательныя количества вы- 
зывають обморокя и могуть повлечь зь собой задушеше. Для ра- 


Фиг. 183. Кристаллы, крехельных зерна, раетительный водониа 
и чветички метеоршего жешёза въ воздужв. 


етенй прясутотье углевиолаго газа, въ воздухв необходимо. Они 
разлатаютъ его подъ вщящемъ солнечнаго овёта зелеными своими 
частями, усваивая \углеродь, возвращая въ воздухь кислорохъ. 
Помимо растенш, въ природБ существуеть еше процесеъ, регу- 
лирующуй водержане углекяелаго газа въ атмосферЪ. Это — погло- 
щеше углекиолаго газ ифкоторыми солями, содержащимися въ 
морской водв. Волвхоте этого нельзя боятьол, что атмосфера 
обогатитоя углекаолымь газомь настолько, что отонетъ негодной 
для дыхашя. 


3) Подробазе объ угаекиелонъ газв ен. „Утдеродь“ 11; 98. 
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187 Помимо газообразиыхь веществъ въ ‘боздухЪ ‘веегда нёхо-Твердыя твла, 
АНФОН творлия частички, плавыонин въ немъ, подобно тому какъ носящинся въ 
чабличин. песка, глины висять въ водь рёкъ, оверъ, морей. атносферу. 

гзгланите на солнечный .лучъ, когда онъ попадаетъь Въ ком- 
нату, вротянувшись черезъ нее свфтлою полосой, и вглядитесь, 
канал масса мелкихъ частичекь носится зъ. этой полосё. Эти 
чёстйчкн: садятся затВмъ на предметы въ видф пыли, которую мы 
должны счищаль каждый день. Состьвъ этой пыли самый разно- 


Фиг. 184. Споры табпобрачных», в% воздуха. 


образный. Въ этомъ можно убфдиться, разсматривая ее подъ ми- 
хроекопоиъ. 

Въ этой пызи есть частички неземного, коомичвекаго ироис- 
хожленя. Тиесандье (Тезал ег) извлекать изъ обыкновенной пыли 
магнитомъ частички метеорнаго желёза. Замётныя отложешя ме- 
творной пыли нашель Норденшильдь (№:4еи0)5]4) на онфжныхь 
равнинахь сВверныхь полярныхъ странъ. Но, конечно; главную 
массу аткоеферной пыли составляють частички воевозможнИцихт, 


Вь помошь самообрезовальо. Вип, 11. э 
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тверлыхь т®лъ, вотрфчающихоя на земной поверхности: ивека, 
тлины, различныхь солей, угля, полокна тканей, растений, зерна, 
крахмала ит. п. (фиг. 183). Наконещь, въ ней каходатея п8Б- 
тень высшихь растенй, споры тайнобрачиыхь (фиг. 184), бактери 
(фиг. 185). 

Воздушными течешями эти твердыя частички переносятел на, 
тромадныя разетояня съ однихь мфоть земной поверхности на 
друйя. Судьба и роль отдльныхь составныхь частей втмоефер- 
ной пыли крайне разнообразна: нфтъ никакой возможности оха- 
рактеризовать ее въ немногихь словахь. Геологь ваблюдаетъ, 
какь нановы атмосферной пыли образують рыхлыя породы: напр. 


ая 


Фиг. 195. Бонтери въ воздух». 


пходородный леесъ, или желтоземъ, покрывающий равнины Азш, 
образовалоя изф пыли, наносимой вётромь съ соевднихь верщинъ 
вЪ течеше многихъ вВковъ. Вотаникъ въ переносв цвфтвя видитъ 
впособъ опылешя растенй, въ переноеБ сёыянъ и’опорь нахо- 
дитъ объяснеше распространевио раетенй по земной поверхноети. 
Врачъ относить часто причины инфекщюнныхъ, зарезныхь болз- 
ней къ зародышамъ бактерй, носящинея въ воздукБ. Мы отиЪ- 
тимь только нЪкоторыя бдижайнИя къ хни явлешя, отояция въ 
овязи съ алыосферной пылью. 

Каждому приходилось наблюдать появлеше плёоени на разныхъ 
хозяйетвенныхь запасахь, маринад и т. п. Откуда берется эта 
плъсень? Она, предотавляеть собою грибокъ, который разиножается 
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при помоши споръ. Споры ега всегда носятоя въ возлухв. Какъ 
только онб попвдають въ подходящую среду, тотчаеъ же изъ нихъ 
развивается палвоневой грибокъ. Онъ въ конц конновъ даеть но- 
зыя споры, которыя также будуть разнесены по воздуху. 

Скисае молока, брожеше. винограднаго сока, загпяване жиз- 
ненныхъ продуктовъ обязаны жизнедвятельноети бактерй, кото- 
рыя попадають изъ воздуха, кажъ это показаль Пастёръ. 

19. Кром перечисленныхь зостоянныхь составныхь чаетей 
воздуха, ВЪ. Него иНоГгДь Попвдають случайно нфкоторыя гавооб- 
фавныя таза, развиваюнуяся при тёхъ или вныхъ нроцеесихъ. 

Такъ, мы уже вндли, что въ воздухъ попадаеть амакъ, вы- 
двляющйеся при гшешн, укажемъ на окиеь углерода иди угарный 
тазъ, образующиеся при горБни углероднотыхь хВлъ при маломъ 
доступ8 возхуха. Иногдь въ”воздухь попадьютъ оЪрниетый газъ, 
30,, оВроводородъ, Н,$, болотвый газъ, СИ,. Присутетые нёко- 
торыхъ изъ названныхь прим$оей безразлично, ‘но иныя (каковы, 
угарный газъ, сБроводородъ) отравляють воздухъ. При гея въ 
зозлухъ понадаютъ, вромв амшака и оброводорода; друя газо- 
хбразныл тфла, которыя соотавляютъ продукты смея и которыя 
въ больщинствь елучаевъ дВлеютЪ воздухъ зреднымъ хля хыханшя. 

20. Попробуемь теперь сдБлать, кое-кайе практичевые выводы 
изъ изложенныхь свёдёШЯ. Помимо врочаго знане всегда еще 
тёмъ цфино, чго, раскрывая; передъ нами жизнь окружающей наст 
природы, оно нопутно даетъ рядъь овфдЬвШ, которыя являются 
прамтичееки полезными. Мы обращали уже внимаше ва то, что иЪ- 
которыя уолошя дЬлають воздухъ вреднымъ дли дыханя: таковы— 
вэбытокъ угольной кислоты, привутетые угарнаго газа, оБроводо- 
рода и т. п. Дия правильной жизни нашего организма, нуженъ 3д0- 
ровый воздухъ. Изъ большихь душныхь городозъ люди стремятся 
уБхать лътомъ из овзжЕй, вольный воздухъ. Дзйствительно, воздух 
большого городь мельвя считать вполяф здоровымъ, Здфеь 680- 
<тановочно вовершается сложная жизнь, идетъ неусчанная работе, 
Поэтому воздухъ сильно обогащенъ пылью. Топки фабривъ ‚ домовъ 
выбрасываютъ массу копоти н обогащают воздух углекиелотой. 
Хозяйственные и фабричные отбросы предотавляють удобную почву 
для гнилоетныхь процессовъ и для резвиля болЬзнетворныхь. бак- 
терй. Озонъ, обыкновенно въ незначительныхь количеотвахь при- 
сутствующй въ воздухв, быстро расходуется при такихъ уело- 
вяхь, его не хватаеть для борьбы съ вредными зародышами и 
эчезмами, 

5+ 


блучейныя 
примеси, 
встрьча- 

зощеся въ. 

атмосфер. 


Здоровый 
зоздужь. 


Вентилящи, 


Зоздухъ 
лодваловъ. 
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„Воздухь открытыхь Бет, полей, деревень, особенно вовдухъ- 
морской, лишенъ этихъ недоствтковъ. Поэтому больных, дЪ 00- 
бенности отредающихь болфзнями дыхательныхь оргамовъ, врачи 
повылаютъ изъ большихь городовъ въ деревню; для нихъ устраи- 
вають обобыя колоши, занатори, въ которыхь стремятся устра- 
нить во усломя, вызываюня предныя изыёнежя воздуха. 

Въ жилыхь помфщешяхь воздухъ обогнается угольною ки- 
саотой, образующейся при дыхани. Цоэтому онъ долщень обяза- 
чельно обмЗниватьея, возобновлятьвя, Достигается это возобновле- 
зе двумя путями. 

Во-первыхъ, ет$ны нащихъ жилищь проницаемы для дозхуха, 
и обынъ свЪжаго воздуха въ значительной стенони провзводитея 
черезь вихъ. Второй путь — вентилящя, пров тривале. Помимо” 
дыхавя, воздухъ портится очевь Вильно въ сырыхъ пом щеняхь: 
вырыя стВны, непровицаемыя для воздуха, вырые полы предета- 
вляють удобяую почву для развитая гнилослныхь процассовъ, ко- 
торые, кажь уже указано, обогащать воздухъ вредными для здо- 
ровья веществами. Вотъ почему сырыя помбщеня, подвалы пред- 
отавляють убслоыя, въ высшей степени вредныя для здоровья, и 
воз усния каждаго сколько-нибудь разужнаго городского хозяйства „ 
& также широкой общественной самопомощи и блатотворительность 
должны быть зеегда направлены на улучшене т6хь жилищь, въ 
которыхь волею оботолтельствъ должна ютитьел бвхи ная часть 
населеня вобхъ большихъ городовъ. 


6. Созоновъ. 


Бяблтотрафуя. 


Д. Я. Менделевь. Оввовы хизця, 6-е над. 1895 г. Гл. 5. Ц. бр. 
Энцихяоцевичеснй словарь, изд, Вровгеузоль и Эороволъ. Статьи: Вов- 
духъ, Азоть, Кислородъ. 
`` Эриенань. Осповы гимены, 
Нени. Без вле де "вировррёте. Рам, 
Тезу А, вныге 4е Рамт: Рама. 
Вапвау \У. Тре повез оЁ пышовруеге, "Ге Вубфогу оЁ Фей @1всочелу. 


28, Утлеродъ и его соединения, 


1. Углеродь является однимъ изь самыхь распространенныхъ 
‚элементовъ природы, и ни одинъ изъ элементовъ не можеть ‘срав- 
наться ©ъ намъ по той маееБ производныхь, кая извБетны для 
него между веществами вотественнаго происхождешя п, въ 004- 
бенности, между полученными искусственно въ лабораторяжь. Но, 
что придаеть ему 060б0е значее во воемъ м!роздани, это 
то, что онъ являетоя обязательной и главной состазной чвотью 
воякаго живого существа. Въ отлище отъ везхъ веществ мерт- 
пой природы (т. в. камней, металлов, солей и т. п.} в6В зеще- 
ства, образующя ткани живыхъ организмовъ, а также вещество, 
ии вырабазываемыя, называютел вещеетвамн органическим, и -ту 
чаеть нвуви, которая изучаеть эти оргаличесвя вещества’, раньше 
называли, да п понынв много называють хим!ей орюническою. Те- 
чзерь однако эту часть науки ‘стали просто назывьть жищею 
зулерсда, такъ кавъ вов бе3ъ-‘исключеня органичесвя вещества 
одержать ‘углеродь, и ояъ является глазнёйшею ихъ составною 
чаетью: . 

Органичесыя вещества всегда особенно ‘онльно интересдвал 
‘ученихь. Очень долго преллолаталовь, что ив одно вещество, кото- 
206 вырабетывается экивотнымь и рестительнымь оргенизионЪ, йо 
можеть быть полулено искусственно въ лабораторяхъ, тавъ ‘как 
признавалось, что’ для образовашя такого зезлества необходимо 
участ® 060б9й „жизненной“ силы. 

-/Первымъ веществомь ‘животнаго проиехожденя, получеянымть 
искусственно, была мочевина, синтезированная въ 1828’ Г. н%96ц- 
кимь химикомь Велеромъ (\У6Щех). Этоть фажть имблъ высокое 
значеше въ истори хинш. Научныя“ зазоевашя, одфланный съ 


Хим 
углерода. 


Древесный 
уголь, 
Углеродъ. 
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тъхъ поръ учеными въ области веществъ органическаго происхо- 
ждешя, грандозны. Шагь за шатомъ разтаданы способы образо- 
вашя безчисленныхь водществъ, варабатываемыхь организмами, & 
фядомъ съ ними получена’ безконечнан вереннка вещеетвь, не вотрЬ- 
чающихся въ природф, иногда не менве сложныхь, тЬмъ поелбл- 
я, и прехставляющихь глубовЙ интересь, каюъ научный, так и 
практичесий. Одни нзъ этихъ вещеетвь ведуть къ выяененю 
разныхь хиинческихь процессовъ н законовъ, друмя олужаль 
кажь бы предварительною ступеные уъ разтадюБ образовашя еще 
бозёе сложлыхь естественныхь веществь, третьи имфютъ громад- 
ное практическое значене непосредственно. 

2. Ознакомлене оъ углеродомъ мы начномь съ такт, называе- 
маго древеснаю умя, вещества, въ вид котораго углеродъ всего 
чаще вотрфчается въ свободиомь состояни, Уголь знаетъ каждый: 
черными, ломкими, маркями кубхами его мы пользуемся ежедневво, 
и очевь мало пыфетоя веществъ, которыя были бы въ большемъ 
употреблени: въ общежитит и промытуленноети, чёмъ уголь. Вся- 
&# знаеть, что уголь всегда получается нри не нолномъ сгоранё 
дерева въ печахъ, нострахъ, нли же. при простомъ накаливани 
дерева безъ доступа воздуха въ желфеныхь цилиндрахъ. Кисло- 
родь и водороль, тоже входяние иъ соотавъ дерева, при этомъ 
соединяются частью между собою, образуя знвжомую намь воду, 
застью же—еъ углемь, образуя соъ.пимъ миожеотво различныхь. 
химическихь продувтовъ жидкихь и гезообразныхъ. 

Во вобхъ этихъ продуктахъ, & также въ самомъ деренв и без- 
численныхь других естественныхь веществахъ, содержащих уголь, 
посхьднЙ, конечно, не остъетея тьмь веществом, которое мы зна- 
омъ. подъ этимь назвашемъ, совершенно такъ же, какъ водоролъ 
и нислородъ, образующе воду, не остаютоя эъ ней тВыи тавами, 
каннии мы ижъ знаем. Во воБ эти содержеще уголь прохукты 
зходять 16. жеатоим, которые соотавляють чабтииу. обыкновеняето. 
утая, входить элементе, обофй вокъ углю, такъ м этимъ продух- 
тамъ, н ВОТЬ этоть-то элементь-и назызаетея узеродоме. 

Какимь образомт. изъ углеродныхь атомов». составляются мо- 
аекулы угля, изъ скольвихь аломовъ состоить посявдняя, при 
нынфшиемх востояны науки опредфлеть невозможно. Для этого 
необходимо было опредвлить вФеъ его молекулы 1). Но уголь уле- 
тучивается при темлератур$ лишь вольтовой куги, т. в, зъ тв- 


2}. Са. „Привц. хими" П, 85. 
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нихъ` увлошяхть, при которыхь’ ыы ве умфемъ дблать опредфле- 
наз плотности пара’-& стало быть, такямъ путемъ нельзя узнать 
н’ивеъ ‘молекулы парообразнаго углерода. 

Получить уголь вф жадкомъ соотояни до сихь поръ не удава- 
ловь: окъ, какъ, напримВръ, и мышеякъ, зря атмосферном» давдени 
испаряетея раньше, чЪнъ плавится; быть можеть только нагрётый 
въ: вольтовой дугф нодъ большимъ давлешекъ онъ обратитея въ 
жидкость 3). ы 

3, Интереено отмётить, что при охлаждеши паровъ угля, по- 
нвляющихея при помфщещи его между полюсами сильной балтарен, 
уголь выхЪщяется вновь большею чаетью въ вилф созершенио но- 
„.ваго вещества, на норвый взглядь вичего общаго съ углемъ ие 
ямфющаго, именно, въ вид зрафите. Тотъ же графитъ получается 
изъ угля, воли ето при температур в. около 3000° накаливаль выфотЪ 
съ расплавлениымь желЬзомь: уголь при этомь отчасти раехво- 
ряётоя въ желфзЪ, образуя разные виды чугуна. Отъ маевы желфза 
графитъ ‘легко отдфжяетея, если желфзо обратить въ ркотворимое 
соединеще дЪйстыемь разныхь химическихь агевтовъ, & вменно— 
‚иволоть. 

Вирочемъ, есля температура, при которой ведено раствореше 
угля. въ желфаЪ, была не выше 1200°, уголь выдёляетея вновь 
въ‘ вндь того же обынновеннаго угля; но если температура хохо- 
дала до 3000° и охлажеще было зедено быстро, то при охлажденн 
эраствора утля въ желёз“ в по удалени желёзь получается не 
графитъ и не аморфный уголь, а другое очень знакомое вебмъ 
вещество—алмазь. Быстрое охлаждеше достигается погружешемъ 
расплавленнаго углероднстаго жельза (или чуруна} въ воду; при 
этомъ на поверхности слитка получается очень скоро ткердан 0бо- 
‹лочка, которая по мёрБ охлаждешя вее болфе и боле сжимает- 
4я;--и внутревкяя часть охитка уже охлажхается подъ давлененъ 
этой оболочки. Такое охлажденю поль давлешемъ, очевидно, не- 
обходимо для того, чтобы углеродь выкристаллизовалоя въ виде 
алмаза. Опытъ этоть произведенъ французекимь химакомъ Муко- 
саномъ (Мейззав), при чемъ, для достижеюя необходимой темпера- 
туры въ 3000°, поеслбдий воспользовален 0с0бою олектрическою 
зезью, имь же придуманною. 


2) Муповавь полагаеть, что въ озихь условиях углеродь получается сла- 
за5ь РЪ ЖАДНОЙ еорив; благодаря давленню, и затёнъ заприствланзолывается 
къ Форь% аливза. ” 


Графить и 
злмозъ, 


Аллотроп 
углерода. 
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Печь эта (фиг. 186 и 187) устроена изъ очёнь холетыхь огне- 
упорныхь етБнокъ, сквозь которыя проходять два угольные ци- 
зиндра, служаще электродами для полученя вольтовой дуги... Въ 
цевтръ зольтовой дуги и помфщаетоя тнгель изъ угля, & внутри 
вго смъеь жельза и угля. Въ хальнЪйшихь опытахь Муассант 
зал5ниль при охлаждени воду расплавленною масеой другого. ме- 
талле (овинца), при этомъ давлене, подъ которымъ находитея угле. 
родъ при своей кристаллизация, достигьлось еще сильнёе. Однако, 
кристаллы алмаза, полученные Муассаномь чрезвычайно мелки; 
сколько - нибудь крупныхь кристалловъ алмаза получить еще не 
удалось, 

Прибазимь тутъ же, что мелые кристаллы алмаза (ненно, таку 
наз. карбонадь, т. е. черные 
алмазы) удалось получить и 
другому французскому уче- 
ному, Депре, пропускаяцемь 
въ течеще продолжительнаго 
времени (м65сяца) опльнаго 
зяектричгокаго тока чрезь 

Фиг. 186. Продольный разра пилиниръ изъ угля въ’ без- 
печи Муаесана. зозлушномъ пространств». 

4. Изъ этихь послфднихь фактовъ выясняется, что обыквовен- 
яый уголь, трафить я алмазь находитея между собой въ очень 
тБеной связи: изъ простого угля можеть быть полученъ кокъ гра- 
фитъ, такъ и алмазъ. Послёднее доказано относительно иедавно. 
Значительно раньше было обнаружено, что какъ уголь, тавъ и гра- 
фитъ-и алмазъ, не съ одиважовою, правда, легкостью, не при-из- 
вФотныхь усломяхъ, вов могуть соединяться ‘съ кислородомъ’ и 
при этомъ даютЪ один и тоть же продувть соединешя, а именно 
уаиекислый зазъ и при этом одвкаковое количество угля, графате, 
или, алмазе деютъ одинаковое количество углекислахго’ газа: +: 

Тавимь образомъ, уголь, графить и алмазъ предотавляють’ со- 
бею ‘виды одного и ‘того же вещества, онного н ТОРО же ‘углерода, 
т: е: предетавляючь дллотропичеекя изывненя углерода *). Веб 
они, ‘очевидно,собтоять изъ атомовъ углерода, по количество 
этихь атомовъ въ чаетиць угля, графита и:алиаза: не одинаково, 
почему и самыя частицы, & таже физическ!я свойства и вибший 
видь этихъ трехъ тВлъ такъ сильно различаются между собою. 


5 бы. „Иривй, хвым* 1, 95. 
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уголь представляеть собою черное аморфное 
вещество, не имющее никакихь олёховъ криоталлизащи; грефитъ 
и алмазъ, наобороть, кристаллизуются прекрасно: первый въ видЪ 
местиетороняихь пластинокъ отально-сфраго двфта, второй въ 
видЪ, большею частью, безцвътныхь, а иногда окрашенных 
кубовъ, октаздровь и такъ наз. гранатоэдрахъ. Удьльный вЪсъ 
алмаза — 3,5, графита — 2,25, угля — оть 1,4 до 1,9. АлмазЪ 
отлично пропускаеть лучи овфтё и обладаеть наибольшей изъ 
вофхь тьлъ лучепреломляеностью; трафить не. пропускаеть и не 
ъпреломляеть лучей свФта, за то легко проводить тепло и электри- 


Фиг, 187. Печь Музоевиь въ дъйстви, 


Зе0тво; уголь, омотря по с0060бу его лолучешя, то не обладаеть 
ни тёмъ, ни другимъ, то, наобороть, очень мелурно пропускает 
тепло и электричество. Алмазъ предотаваяеть собой наиболфе твер 
хдое изъ нофхь извфотныхь тлъ, графить магокъ, жиренъ на, ощупь; 
уголь, смотря по способу полученя, то представляеть изъ. себя. до; 
вольно твердое, звонкое, полуметажличеекое везестно, то мять 
порошокъ (сажа). Словомъ — уголь, графитъ и алмазъ. предста 
вляютъ виды одного и того же вещества, но сильно отличаются 
Круть оть другь по овоимъ слойствань. 

Каждый изъ этихъ видовъ углерода зетрёчаетоя въ очень 
 енообравныхь дельнЪйшихь разновихностяхь, Особенно ‚много 


Уголь. 
зъ природе. 
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вотрьчаетел равновидвостой угля: кромф обыкновенеаго угля, по 
бпоёобу овоего полученя названнаго древеснымь, очень распроетра- 
вен тажъ нба. хамеённый уюль, Подъ этииь`общимъ назваемнь 
разумвють бурые и черные каменные угли, антрадиты и мяого 
других сортовъ угля. Между воЪми этими родами угля однако опять- 
таки прослЬжена генетическая связь. Во эти угли образовались 
при обугливани зеществь, содержащихь углерожь, и именно, рё- 
отительныхь остатковъ. Обуглинане растительныхь обтатковъ мю- 
жетъ быть доотигиуто двоякимь образомъ: нахрёвашемъ безъ до- 
ступа воздуха или ‘три слабомъ доотупВ его, как то имфеть ифото 
при получени древеснаго угли, или же тыешемъ раститольныхь 
веществъ безъ достаточнаго доступа воздуха. При образован при- 
родныхь каменныхъ углей, вроятно, имфло мЪето поелБднее. 

Процесеъ обугливаныя, происходивийй въ природв при об- 
разованм ненсчерпаемыхь залежей камевнаго угая, очень хорошо. 
выясняется аналогичнымъ, совершощимея въ природ на на- 
шихъ глазахъ процессомь образовашя зморфа изъ иховъ иъ тор- 
фяныхь бодотахъ. Отиирающй мохъ постепенно опускаетел въ 
доверхвости болота, постепенно гиетъ; при этомь выдёляетея 
тазъ, въ которымъ мы познакомимоя поздафе, такъ называемый, 
болотный газъ, п образуется твердый осталохъ, носяний назва 
не торфа. Одновременно съ этимь нь поверхности болота появ- 
даются вое новыя и новыя массы мху, которыя постеленло пох- 
вергаютея той же участи гшешя и обращешя въ торфъ. Такой 
торфъ, высушенный на воздухЬ, содержать 45°/, углерода, 28°/, 
киелорода, остальные 27*/, составлены изъ воды, золы, неболь- 
шого количества водорода и азота. 

Прежставимъ себ телерь, что таше слои торфа волфдетне 
разныхь геологйческихь причинъ и процессовь покрылись слоями 
цеску, тлины-— словомъ, елоямя развыхь другихь геологичаскихь, 
отложешй. Чтф должно произойти съ вашими слоями торфа? Оки, 
волвдотвю девлешя и ваша ‘пбирызающихь ихъ другяхъ геологи- 
ческихь отложен, должны ‘постепенно отверхбвать. Такъ, въ ва- 
момъ- дЬлЬ, въ ‘природ, в$роятно, я провеходило, при чежь полу- 
чались довольно раепроетраненкые на землВ зеылистые бурые узлы. 
Въ иныхъ случаяхь’ олнако, вогрзаютоя куски бурыхь камен- 
ныхъ ‘углей, имфЮце ясно деревяниетое строен®. Тавще куски но- 
сятъ назиаше лилнииовь: онв’ Произошли не оть разложеня мховъ, 
а оть подобнаго же разлошеня древесныхь породъ. Такое деревя- 
нистое отроеше гораздо чаше наблюдается въ тажъ вазываемомь 


“УТЛЕРОД.У. 139 


черном намояномъ угл. ТБ же деревлниетые кубки угля вотрЪ-› 


чаютоя и въ проолояхъ глины и пеочаника покрывающих или 
подотилающихъ слои каменнаго угля, 

Канъ же образовались эти’ черные каменные угли, кажъ шло 
обугливае въ этомь случа? Ученые, п между ними нь первом 
планф французеый естоствоиспытатель Гралд-Эри (@тала - Вагу), 
очень хорошо выяениля эту темную страницу истори земного пара. 

6. Растемя каменно-угольнаго перюдь (фиг, 188), околько 


Фиг. 188, Растительнойть ламенпоугожьнего перода. 


можно судить по ухъ ‚остатканъ; были огромные -падоротники; .ги- 
гантоке плауны‚ называемые геологами депидодендрами, далфе, расте- 
Ня родетненныя современнымь хвощамь (каламиты и аотрофилиты} 
н, наконещь, клвсеъ растенй, нывЪ уже совершенно исчезнувний, 
тель назыв. отигмар!и. Это были родъ‘корневищей, способныхъ при 
благопраятныхь условяхь хазаль гигантеве побфги вЪъ видб отво- 
ловъ въ ото и больше футовъ высолою. Изедёдохан!е стеблей вевхь 
этихь растев!Й показало, что. они состояли изъ узенькаго кольца 
нвозоящей древесины, воя же остальная масть стебля состояла 
изъ сердцевины н коры; предотавлявшихь мягкое или тубкообразное 
строете, напоминающее строен ‘оовремениыхь`водяныхь растенй. 


Наименко- 
угольный 
перодъ. 


Пронсхожде- 
не графита 
н алмаза. 


Щит 
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Ахи` существованя. таклхь  раститольныхь ортанизмовъ нроб- 


‘ходимь была тропическая теплота н ‘атмосфера, перевыщенная 


злежноетью; въ такой атиосфер" В они росли безъ остановка я’ пере- 
рывовъ, происходящикь оть емны временъ года, росли постояяно 
до самой смерти, ий только тогла падали на землю, даван мфото 
вебз подобнымъ растенямъ, Обизьная влажность вела къ ‘обиль- 
нымь дождевымь осадкам, & обильная дождевая ‘вода -уносила. 
полубгнивице остатки и оставляла ихъ на днБ соеЪдинхъ: лагувъ, 
и туть-то съ течеыемъ тывячельтШ эти растительные остатки 
обуглилиеь, кажь обугливается нывЪ мохъ при образоваши торфа, 
Подъ давленемъ и вмяшемъ поздкЪЙтихь геологичеекихь налла- 
огован Й, эти угольныя маесы вое твердВли и твердФли и въ ре- 
зультвтВ дели олои кеменнаго угля. 

`Предлагались и хрумя объяснешя образовышя каменных уг- 
лей; изъ нихъ приведемъ объясновя, опиращяся на понытки 
искусственно получить каменный уголь, кахъ бы нокуссявеяно 306- 
произвести процесеъ, имбаций мвого въ природь, основынаяеь 
обугливани раотительнаго вещества ри дзйсльйй высокой темио- 
ролуры, безь доступа, воздуха нири ныеокемъ давлеми. И въ 08. 
моему. хВхЬ Кальяръ-Лалуру удалось при нагрЪвави ло 340° кус- 
ховъ сухого дерева въ крыпкихь, запаянных со везхь оторонъ, 
жеяьзвыхь трубкахь получить массу, ничёмъ не отличантуюся 
оть зернато каменнаго угля. Врядь ли, однако, въ природ -имфль 
УФото процесс, сходний съ процессомь опыта Жаньяръ-Латура; 
во ‘волвомъ случа значительно чаще образоваше: Жаженныхь углей 
зло въ природв при дёйетыи воды на растительные остатки, 60: 
тзаено теори Гранд-Эри. 

Подобно торфу ли бурый, ни черный уголь не представляют 
изЪ ‚себя чиотаго углерода; но въ то время какъ торфъ его 0- 
держить около 45%,, зь буромъ каменномъ углЪ оге около` 60°; 
вреднее содержане углерода’въ черных’ каменныйь угляхъ уже 
около `84%/.; существуеть физновилноствкаменнаго угая —антрё- 

—©5 95; углерода. 

7; Посльднею сталей такого наростан{я углерода являетбя обрё- 
зовая!е трафить, который предотавляеть ‘уже чистый углерод 20% 
небольшим содержашемъ золег. Калиь ‘произошель в природв грё- 
фить? Мыг уже ‘раньше: познакомилиев-оъ двумя’ опытами ‚‘доказав- 
ими, что трафить можеть быть получен’ “иИз® обыкновеннаго 
уугкя при’ двйстви высокой тенитералуры:. Надо-полоналеь, чточтожде- 
отвениое явлен{е происходило. зъ прирохв; толдь как графити вовлиа, 
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вегрЪчается ‘оредя. каменныхь . породъ (шиферовъ’ или. еланцевъ), 
10 воой вБроятности, проиешецизнхо ‘при’ хйствм полвемнаго жар. 
Замфтимь, что. пласты тралфита, вотрьчаютоя ‘лись въ древиЪйшихь 
земныхь’ плаотахъ, тамъ назыв, архойскихь. слояхъ; въ слояхъ ме- 
ив’ древняго происхожкеня ветрёчаются антрадиты, въ. еще мене 
древнихъ--черные каменные угли (слои каменно-уРольнаго перода),. 
въ. еще: больепозднихь-—бурые каменные угли: (в® олояхъ Юрекаго 
нер1ола) ‘и, ‘нанонеть, въ’ слояхь, современнато геологическаго пе- 
рода —торфъ. 

‹' Не мене интересно было выяонить преисхожнеше въ ‘природ 
алиаза, ‘этого третьято вида, въ которомъ ветрёчается въ природв 
утлеродъ. Вопровъ этоть и повыиЪ оетается открытымь въ наукб,у 
хотя ниЪ ийтеросовалиов многа ученые. Только въ самое недавнее 
время: наук удалобь намфтить путь къ рёшешю этого вопроса 
въ “будущем. Мы уже‘привохили опыты. Муасеана и Депре, по- 
лучивщихь искуоствонио алмазы. Судя ро-тбыъ криоталличевкимъ 
горнымъ породамъ, въ которыхъ, или средн которыхъ, всегда на= 
ходятъ алмазъ, надо полалать, что и въ: природ$ имъла’ мфето, та- 
кая же криетеллизеия раствореннаго углерода подъ овильнымъ. 
хавленюмъ, : иажть 970’ происходить въ опытЬ Мауссажа. Очевадно, 
однако, условя, при которыхъ: въ приредв могла проиеходить ‘по- 
хобпая . кристаллизалйя ‘углеродь: въ. виду, аливза, ‘снладываливв 
очень р$дко, почему танъ рЫдко и вотрёчаются ‘алмазы. 

8. Мы уже указывали, 970 генетическая: овязв `вовхъ трехь 
видовъ' углерода. едЪлалась: извзетною зназительно ‘раньше, чём 
овущеотвлены были переходы ихъ одного въ другой. Какь намъ 
извЪотно,. завлючене о томъ, что уголь, графить. и аллазъ являются 
разновидностями одного: истого же углерода, было. одфлано. още 
значительно. раньше опытой®. Муаевава-или, Депре; оно. эевовыва- 
лось из прочно установленномь фажтф, что во эти- столь’ различ 
ныя. на‘видъ нещоотва  соелиняютсн съ одним и ты же -веше: 
ством, кислородомъ, и даютв” съ нимъ: бдно-и то же еоедине- 
в > умежислоту; или, ‘что то ще, три разновидноети углерода, 
правда, не въ одинаковою легкостью, но воЪ ‚стораютъ въ киоло- 
рояб и. дають, ебли кизлородё быто достаточно, одну только, ‚ув в- 
киелоту. 

Являясь продунтонь соединеня любой разновидности: углерода: 
еъ киопородомъ, углекислота уже не. представяяеть простого эле- 
ментарнато тЪав’ и являетоя тьломв сложныймт: частице ея одно 
временно содержитв атомы эленентовъ углерода к кнехородау поолЬд- 


‘Угленксльй 
газ (605) 
м онноь угле- 
рода(66)- 
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пяго въ одной чаотицв углекислоты содержитея ве одинъ, & два 
атома; въ виду этого, углекиолота изображается тажь: ОО.. 

`Укажемъ, что возможень и другой продукть соединения угде- 
рода еъ киолородомъ, именно; такой, гдё въ чаотицв на. одинь 
аломъ углерода приходится одинъ атомъ кислорода, а не два, как 
въ углекислоть. Это тЬло называется окирсью умерода и изобра- 
жаетея формулой СО; оно, цьйствительно, получается рядомъ оъ 
углекиелотою при соединени любой разновидности утглеродн съ 
вехостаточнымъ количествомъ кислорода. 

Однако же, главнятгь. продуктомъ соединешя углерода съ киело- 
родомъ, или, главнымъ продуктомь горфыЁя углерода, является угле- 
киелота. Послфдняя невндиа глазу потому, что предотавляеть ео- 
бою не тверлое и не жидкое тфло, в является безцвътнымь га- 
зомъ; при горфни угля, напр., газь этоть улетаеть въ воздухь 
вовершенно незамтно для глазъ. Нетрудио, однако же, уловить 
этотъ гозъ, связать его и одфхать его образовае замВтнымь иа- 
шему глазу. 

Для этого ©ъ большимъ удоботвомь пользуются такь называв- 
мою известковою водой, которую не трудно получить, воли на- 
стаивать нзкоторое время съ волою чистую известь. Извоеть при 
этомъ растворяется зъ вод, образуя известковую воду. Если мы 
теперь кусочекъ угля сожжемь не на, открытомь возлухб, &, на 
принёръ, въ труб изъ тугоплаякаго стекла (фиг, 189), пропу- 
ская черезъ одинъ коненъ кислородъ или даже просто воздухъ, 
тогда изъ другого конца трубки будеть выдВляться тоже гёзъ, но 
уже не киолородъ или воздухъ, & углекислота. Юоли ея, канъ по- 
казано на 189 фиг., впустить въ сосудъ съ известковою. водой, то 
мы сейчаеъ же замбтимъ, что въ известковой вожь. появится 0$- 
лый тоный порошокъ, нерастворимый бълый освдокь. Освлокъ 
этоть оказываехся уже не известью, которую мы взяли дия по- 
лучемя известковой воды, &, ковочно, и ие углекнолотою; это— 
ковое вещеетво, еще боле сложное, чВыъ углекислота или из- 
зеоть, вещество, получившееся отъ боединеня чаотицы извести въ 
частинею углекислоты. 

Извееть, по химической символикь, изображается танъ: 080, 
такъ какъ частицы ен одновременно содержать одинъ атомъ эле- 
мента кальшя (Са) и одинъ атомъ киелорода (0). ЗиЪеь известь 
С&0 соединятся съ углекиелотою СО,; ихъ частицы кажъ бы сум- 
маруются и дёютъ новую, какь мы сказали, болёе сложную ча» 
стину, содержащую одинъ атомъ кальщя, одинъ атомь углерода, 
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и уже цвлыхь три атома кислорода (одинъ изъ извести и два 
изъ углекислоты). Въ наукб такой процессъ изображается равен- 
«твомъ, подобнымъ алгебраическимь равенствамъ 5); 

080 + СОз= 0а00, . 


Утлекиолел известь. 


Новое схожное вещество, при этомь нолучающееся, называется 
зллекыелою известью. 


Фиг. 489. Горыше угаятвъ внодородь. 


Итакъ, но факту появленя въ известковой водф порога, утле- 
кислой извести, мы можемъ заключить, что изъ тугоплавой трубки, 
въ которой у наеъ торёлъ уголь, дествительно выдёляетов угле- 
кислота. Въ самомъ дВлЪ, пропустныъ черезъ ту же трубку такой 
же токъ киелорода, но не зажигя геля; мы увидимъ, что, такъ 
какъ уголь горёть не будетъ, т.е. не будеть соединяться оъ ки- 
<«лородонь и не дасть углекаслоты, то кислородз и будетъ выдбляться 
изъ другого конца нашей трубки, нисколько не изыфвившимея. ели 
мы теперь этоть неизмфнивиИЙся кислородь пропустимъ въ ту же 


3) См. „ТЕрииц. хизни" И, 25. 


Получене 
углециолаго 
таза. 


Атонмность 
утлерода. 
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ивваетков{но воду, у Насф никакого порониа’углекислой извести не 
ноявитея: извеофковая- вода ббтанется такою же чистою н проврач- 
вою, кекою была. 

Укажемт, что тё углекислая известь, которая получается у 
насъ при пропускави углевиелоты въ известковую воду, является 
веществомъ, чрезвычайно распространеннымь на земномъ шар: 
иввествяки, образующуе во мновихь мБетахь земного. шара цвлыя 
горы, таджже мраморы, известковые шпаты, нёль — воБ они прёд- 
ставляютъ собою разновидности почти чистой углекислой извести. 

9. Нетрудно разложить и самую углекнолую известь. Для этого 
стоить только похвергнуть ее дЙствно высокой теипературы, при 
чемъ она распадается снова на, образуюнщия ев углекислоту“и известь. 
Этимъ свойетвомъ углекнолой извести—образно распадаться на, свон 
соетавныя чадти — пользуются для полученя извести, инзющей 
громадное практическое значеще. Углекислоту же, дли правтиче- 
скихъ пёлей получають, пользуясь овойствомъ кнолоть выдьлять 
углекнолый тазъ. при дёЙетв!и на углевиолую излесть. Углекиелота, 
тоже имфетъ не малое примфнеше въ общежити, нвпр., ею насы- 
щаютъ воду, закхючьющую въ растворб разныя соли. Образцомь 
такой воды служить вобиъ извфотная сельтерская вода. Такая 
пасыщенная углекислотою вода нерфдко вотрЬчается и въ природь, 
такова, нашр., тё же патурельнея седьтерокая вода, илк же вода 
зиамевитаго источника Нарзанъ, у насъ въ Кисловодек®. 

Въ природ существуеть свободивя углевиолота. не только въ та- 
кихь воточникахъ воды, гораздо бользпе выдьляется ея изъ крате- 
ровъ вулкамовь. Много выщфляется вя при гори органических 
веществ, и, навонещь, уважемъ теперь же, что въ ноизмёримо 
большемъ количеств углекаелота выдёдяетси вовми животными и 
растительными оргаяизмами при процеесЪ, называемомъ дыланвеле. 

„Этоть процессь дыханйх, ‘играющий первенотвующую и. суще- 
отвенную роль въ жизни живыхь оргализиовъ, одфлаетея намь по- 
нятнфе, если мы предварительно’ познакомимся съ нЪюоторыми 00- 
вдивешями углерода, кромё уже знакомыхь намъ соединен! его: 
съ клелородомь, 60 и 00,. 


Углеродъ., соедивнетея съ овмыми развообразвными по евоимъ. 
свойетвамь элементами (т; е, какъ металлоидами, тавъ и ©ъ ме. 
тёллами). Онъ: хаетъ, пфлый рядъ разнообразныйлихь соединен 
съ водородомъ, давть соединешя съ с$рою, азотомъ и чуть ли не 
со вофми другими элементами. 
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Въ основ всего громалнаго разнообрамя соединен углерода 
лежитъ елвдующЁ фактъ: умеродь обладасть ‘четырьмя едини- 
чами тимической сродетве, опь, какъ условилиеь выражаться, 
чепиярелнитпомень и тавимъ остается во вевхъ соединешяхь ого съ 
любыми элементами. Единотвенныехь по непонятнымь ибилюченщеме. 
изъ этого правила является ужо знакомая вамь окиок углерода 
00, тд углеродъ является двухатомныыъ. 

Въ виду этихъ воображенй можеть существовать химиче- 
ское соединеше изъ одного атома углерода я четырехъ втомовъ 
водорода, изображаеное по химической символнкВ СН,. Соехи- 
ненйе это называется метаномь, или болотеыме зазоль, уже зна- 
хомымъ намъ изъ предыдущаго изложены. Выдфлене этого газа 
можеть наблюдать каждый; отоить только ткнуть налкою въ воду 
застоявшагося болота. Этому же. соединенио, по понятнымъ осно- 
зашямъ, дыютъ еще нарицательное назвая1е улеводорода; въ самом 
ДЪлЬ, это вавваяе наломинаеть намъ, изъ какяхь элементовъ 0- 
стоить металъ. 

Мы умьюиленно слово „углевохородь“ опредёлили, какъ имя 
нарицалельное хля метана. ДФло въ томъ, что рядомъ съ посяБи- 
нимь сущеетвуеть безконечный рядъ другихъ химическихь соеди- 
вен, содержедихъ исключительно углеродь и водородъ. Но накъ 
же это такъ? Кавь могуть существовать друше углеводороды, 
равъ углеродь воегда является четырехатомнымь и во вовхь 6во- 
ихъ еоелинетяхъ такимъ долженъ остазатьея? Нельзя допустить, 
чтобы одинъ атомъ углероха` присоединиль, наприбръ, 5 или 6 
атомовъ водорода, тажъ кахъ для этого либо величина. химическаго 
бродотва. углероднаго атома должна быть больше, ч$мъ опа для 
него установлена, либо воличинь химическаго сродства атома во- 
дорода должна быть меньше единицы; но ни ‘того, ни другого быть. 
че. можеть. Съ. другой стороны, не можеть сущестноваль такото 
соединешя углерод оъ водородомъ, такого углеводорода, который 
соотавилея бы изъ одного вхома углородь и 3-хь или 2-хъ, или 
далке одного атома вохороха, тазъ какъ величина хиническаго срод- 
ства атоме водорода, не можеть едфдолься больше одинвцы, и нельзя 
требовать со стороны атома углерода траты боле, чБмъ одной еди- 
ницы еродетва. на присоодилене въ себф каждаго атома’ водорода. 

Но, быть можеть, возможно предположнаь, что атомъ углерода 
изъ присущахъ ему 4-хъ единицъ ородетвь пре образован такихъ 
углеводородовь затрачиваеть, скажемъ, 3 единицы неё соединеше съ 
3-мя атомами водорода, а четвертая единица ‘остаетея такъ ска- 


Въ помощь сихообраован. Вый. 11. ы 10 


Метанъ. 
Углеволо- 
роды. 


боставъ 
утавводо- 
родовъ, 
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зать, незатраченною, своболною? Ученые выловили, что и 2то невоз- 
можно: углеводброда, который изображался бы по химической симво- 
ликв СН,, оказалось, получить вельзя совершенно такь же, какъ 
нельзя получить въ овободномъ состояни хотя бы ороетр которое 
холичество золорода, которое состояло бы изъ атомовъ, & не изъ 
частяць. 

Оказалось, что совершенно такъ же, вавъ при получеши во- 
хдорода, атомы его воединяютсн попарно п дютъ чаоицу Н, 5), 
таюъ точно соединяются попарно тавя группы пзъ углерода, и во- 
дорода, какъ груша СН,, въ которой атомъ углеродь обладаетъ 
эще остахкомъ химическаго сродства, и совершенно такф же, какъ 
атомы водорода, какъ бы залрачивають присущее имъ химическое 
сродетво при образовани системы съ другимъ атомомь водорода, 
такь точно затрачивается осталочнал величина сродетва угдерода 
каждой группы на соединен ея съ другою такою же группой. Та- 
кимъ образомъ, четвертая единица сродетяь каждало атома угле- 
рода также уходить въ дёло, затрачивается. 

При попыткЪ получить углеводородь СН, тавныъ образомъ полу- 
звется углеводородь СН,— СН.. Такой углеводородъ, содержаний 
два атома углерода и шесть атомовъ водорода, называется этаномъ. 
Группу же СН,, которая въ свободномь состояши существовать не 
можеть разсматриваютъ какъ часть углеводорода метана ОН, , ко- 
торой недостаеть одвого лишь атома, водорода, чтобы дать полную 
частицу метаве. Этой несуществующей въ бвободномъ состоянт 
части молекулы метань, или, какъ выражаются въ наукЪ, такому 
остатку метана ОН, дають незвыше метала. 

Не трудно себф предбтавить существоване такой же ненолной 
частвды углеводорода этана, въ которой опять нехоставало бы одного 
лишь атома водорода, чтобы обратиться въ полную чаетнцу. Такой 
осталокъ, т, в. СН,— ОН, или О,Н,, назывыоть эталона. Тая 
труппы, каюъ метиль или этилъ приравниваютъ &Ъ отдфльнымъ, въ 
свободномъ состолщи не существующимь, атомамь элементовъ. 

Мы уже видфли, что дза мехила соединяются между собою и 
далоть частиду метвиь; совершенно такф же могуть соединяться 
между собою два этила, могуть соедивиться между собою’ одинъ 
метиль и одинъ этиль. Каждый разъ получьются новыя чаетицы 
химическихь соединен, содержащихь исключительно углеродь и 
водородъ, получёьютея разные углеводороны. 


$) Сы. «Принц. хиши> 1, 25, 
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12. Обралимь вниманще на слфдующую возможную комбинацию 
углеводородов». Предетавимъ себЁ, что между собою соединились, 
два этила: получается углеводородъ С,Н,—С.Н,, который мы мо- 
жемъ написать танъ: С.Н». Предотавимъ себЪ, съ другой стороны, 
что три метила ОН, н одинъ атомъ Н присоединилась въ одному 
злому углеродь, овязавъ веб четыре единицы атомноети ему при- 
зуня. Получимь углеводородъ: 

сн, 


инфо, который мы опять можемъ ваписать такъ: О.Н. 
ов, 

Что же оказалось? Оказалось, что два безусловно различныхъ, 
разнымъ образомь составившихоя углеводорода имБють одинъ и 
тоть же составъ, содержать одно п то же количество атомовъ 
однихъ и тВхь же элементовъ. И тамя соединешя, которыя имф- 
ЮТЪ ОДИЯЪ и ТОТЬ Ж@ собтавъ, ио вое же различны между вобою 
по свойствамь, вовсе не рдки. Ихъ много между естественными угле- 
родистыши продуктами; еще больше ихь получено искусотвенно. 
Тая соединешя называются изомерными. 

Легко себ» предохавить, какое разнообразе и ботатетво угле- 
водородовъ, какое множество изомеровъ можно получить постепен- 
ныхъ осложнешемъ частиць въ этомь же смысл. И въ самомъ 
ДВлЬ, такнхь углеводородовъ получено громадное количество. 

Укажемъ, что въ самой природ» ветрёчаются почти ненсчернае- 
мые ноточники такихь углеводородовъ. О простёйшемь изъ нихъ— 
метан —мы уже знаемъ, что онъ выдфляется при гиеши раститель- 
ныхъ организмозъ болота. Гораздо больше самыхь разнообразныхь 
углевохородовъ вотрВчзетея въ нефии, представляющей собою ме- 
ханозоскую омфоь мяогихъ различныхь углеводородовъ "), Не мало 
‘такихь же углеводородовъ встрЬчается въ растительномъ даретвь 
въ такъ пазываемыхь эфирныхь маслаль, которыя обыкновенно по- 
хучаются изъ растенй перегонкою ихъ съ водянымъ паромъ, 


Мы познакомились въ общихъ чертахьъ съ двумя глави5йшами 
типами химическихь воединевй углерода, именно съ совдинешями 
его ©ъ кислородомъ и съ воединеями эго. съ водородомъ. Суще- 
отвують соединены углерода и оз другими металлоидами, напр., 
съ оброй, или азотомъ. 


1) Подробности о нести вы. „Горьше“ 11, 29.: 
10° 
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13. Соединеще углерода съ орою называется сороумеродомь. 
СЪроуглероль— жидкое, еильно преломляющее евфтъ и въ нечи- 
отомъ видБ обладвмощее непрятнымъ запахомъ вещество. Частица 
сВроуглерода, соетоитъ изъ одного атома углерода и двух» атомовть 
СБры, т.-е. составлена совершенно аналогично частиць углекислоты. 
Эта, аналомя объясняется тфиъ, что кажь атом хиолорода, тавъ и 
втохъ оБры двуатомны; поэтому при соединени съ ними атовь угле- 
рода изъ присушихь ему четырехь еданнаъ силы тратить во двЬ 
единицы силы на каждый атомъ киолорола нли сёры, По химич- 
ской. символикв ефроуглеродъ изображаютъ поэтому формулою 05,. 
СБроуглеродь инзехь важное празтическое значеше, калъ раство-. 
ритель, напринфръ, въ каучуковомъ и розввовомь пронззодотвахь 
нля при добывая разныхь раститоелькыхь масть чзЪъ растевй. 

`14. НФеколько сложнве химическое соединен углерода съ 830- 
томъ. Въ самомъ дфлЬ, атомъ азота обладаетъ тремя единипами 
химической силы и, елёдовательно, столько же едивицъ снлы дол- 
зженъ тратить па привоединене его атомь углерода. Если къ алому 
угяероха присоедидить атомъ азота, изъ четырехъ эдиницт ородотва 
углерода оставалась бы одна еднница свободной, незанятой, неуно- 
требленной, совершенно такъ же, каль при присоединенш кз алому 
углерода трехъь атомовъ водорода. Мы уже видфли, что такое 
химическое соединен СН,, метилъ, кавъ мы его называли, не 
можеть существовать въ овободвомъ состоя. При попытках чо- 
лучить его два тажихъ метнла совдиняются вмзетб и дмотъ боле 
сложную частицу этана ОН.СЬ,. Совершенно то же чыфетъ мото 
ири‘получени еоединешя углерода съ азотомъ. Получающаяея при 
этомъ групаа СМ, называющаяся уфаномь, вь ввободномь еостоя- 
ни существовать не можеть, а тотчасъ же соединнегол оъ такою 
же другою групной; получается химическое соединеше СМСМ. Группа, 
мана, СМ, интересна тВыъ, что учевые долгое время считали ее 
3& атомъ какого-то элемента, и только недавно сравнительно об- 
наружилось, что это не элементарный атомъ, а химическая группа, 
изъ атома углерода и атома азота. 

Гораздо большую степень сложности предотавзяютъ таждя в0- 
единешя углерода, гдф къ атому углерода присоединены атомы не 
одного какого-нибудь элемента, & двухь или нфоколькахь равныхъ. 
Мы видфли, что съ подобными группама, кахъ метиль— ОН, или 
этиль СН; мы можемъ оперпровать, какъ съ атомами отдьльныхъ 
элементовъ. Примфръ цана СМ показываеть, насколько сходны 
между собою отдфльные атомы и дфлыя группы, Потому возможно 


УГЛЕРОД Ъ. 149 


допустить существовал! такихъ химическихь соединен, которыя 
составлены изъ подобныхъ группь, ‘кавъметаль в этилъ, вЪ воеди- 
нени о аломами свободных элементовъ, напримвръ, хлора, брома, 
ода н др. 

И въ самомь дьлЪ, полученъ двный рядъ такихь химическихь 
соединен, какъ напр., соедннене метила, СН,, въ хлоромъ, СН.С1, 
или этила съ бромомъ, СН.ОН,Вг, и имъ подобныя. 

15. Перейдемъ теперь къ совдиненямъ, которыя представляють 
еще большую сложность. Для соединешя съ метиломь нли этиломъ 
возьмемъ вифото злементарвыхь атомовъ, каковы атомы хлора, 
брома, 1ода, еще химическую группу, аналогичную метилу или этих, 
но не содержьщую углерода: 

Метилъ, кахь мы видфли, сеть такая группа отомовъ водорода 
1 углерода, которая обратится въ частицу метана, если: къ: ней 
присоединить атомъ водорода; легко себЪ представить группы, не 
содержащя атомовъ углерода, & содержашя, напрниВръ, тотъ же 
водородъ, & вето углерода кислородъ, напр., группу ОН. Лишь 
только мы приеседияниъ къ такой групп ОН один только атомъ 
зохорода, она обратится въ полную частицу, в, именно, въ частицу 
ноды НОЦ. Такую групау ОН условились называть водным оста» 
помо, Она пграетъ важную роль во всей области какъ неоргани 
ческой хими, такъ и хиши углерода. На эту групву ОН слёдуетъ 
смотрЪть совершенно тажъ же, какъ мы условились смотрёть на 
метилъ иди этилъ. Она такъ же, каюъ н метиль вали этилъ не мо- 
жеть существоваль-въ свободномь сотолни; какъ и эти поолВдше, 
при попытюВ вя получешя такая группа ОН соединяется съ хру- 
тою такой же группой въ соедннене ОНОН. Но гораздо интервенфе 
ея соединешя съ атомами вефхь других элементовъ и, наконець, 
ея ‘соедяненя еъ другимн группами, кавъ `метиль-и этилъ. Та 
известковая вода, съ которою ‘мы познакомились выше, предота- 
зляеть воехиненю двухъ водныхь оетатковъ. оъ атохомъ элемента 
кальшя Са, & именио: Са(ОН)». 

16. Остановимея теперь на соединеняхь такого водивго остатка 
оъ труппами метиломь вли этиломь, т.-е. на соединешяхь СН,ОН 
й ОН,СН,ОН. Соединеня водныхъ обтатковъ съ группами изъ 
углерода и водорода носять назвае снирновь иги алкозолей. Со- 
динеше СН,ОН называется мепиловыль спиртомь, боле извфет- 
нымь подъ названемь древескаго спирта;, соедннеше СН,СН.ОН 
носнтъ назван эийимовано ‘спренае, 

Послвдий и есть вофыь извЪотный винный опиртъ, входящй 


Водный 
детатенъ ОН. 


спирты. 
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эъ соотавъ вофхъ опиртныхь нацитковъ; 310 и воть тоть опирть, 
который приносить людямъ столько вреда, а иногда и пользы. 
Мы не етанемъ останавливаться на разъясненш тфхъ способовъ, 
которымн получаются древесный и винный спирты въ чехние, & 
укажемъ ль крайне поучитольвый фажть, который мы можемъ за- 
мЪтить при раземотрёни частиць этихъ создиненй. Обратинъ 
налие внимаве на атомы водорода, входяние въ составъ этихъ 
спиртозъ. 

Не трудно сообразить, что не ве атомы водорода играютъ въ 
нихъ одинаковую роль, не всф имфютъ одинаковое значеню. Изъ че- 
тырехъ аломовъ водорода, входяжихь въ составъ, папримвръ, ча- 
стицы древеснаго спирта ОНзОВ, три кажь бы принадлежать атому 
углерода, а одинъ атому киолорола. Въ самомь лЬлЬ, не трудно 
понять, что есль нфчто особенное въ порядкБ соединеши веБхъ 
аломовъ между вобою. Говоря о метилв СН., мы укавывали, что 
лэъ четырехъ единицъ сродотва, углерода три единицы пошли на при- 
соединене трехъ атомовъ водорода, четвертал ке остаетоя какъ 
бы свободной. Совершенно то же самое должно сказать и о водомъ 
остатЕВ..Въ немъ выфето атома углерода мы пыбемъ дБло съ 
атомомъ кисхорода О; въ отлише оть четырехатомнаго углерода 
С, атомъ кислорода О обладаетъ веего двумя единицами химиче- 
скаго сродства; изь нихь одна единица тратится на соединове съ 
аломомъ водорода Н, вторьи же остаетея незвнятой, совершенно 
чанъ же, какъ четвертая одннипа силы въ метилЬ. И вотъ угле- 
родъ метила свою четвертую единицу сродетва при образованш 
жетильнаго сиирта затраливаеть па соединен съ аломомъ киело- 
рода водналго остатка, который еъ своей стороны для той же изли 
затрачиваеть свою вторую единицу сродетва. Юели мы для наглях- 
ности единицу сродетва изобразимъ черточками, то легко усмотрЪть, 
кавовы соотношешя атомовъ между собою въ частиць метильнаго 
спирта. Воть кавъ изобразитсл у васъ аломъ углерода, атомъ ки- 
елорода, группа метила и группа воднаго остатка: 


Н 
| | 
С - н—0 0—н 
| | 
Ц 
Атонъ Атомь Метидл. = Водный остатонъ. 


углерода. кислорода. 
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Наконедъ, частица метильнаго спирта изобразится такъ: 


Н 
| 
Н—С—0— в. 

| 

Н 
17. Тавимъ обравомъ, изобразивъ наглядно на бумагВ еоотно- 
знеше аФомовъ частицы метилового спирта, мы ясно виднмъ, что 
въ самомь дьлё межлу четырьмя атомами водорода есть нЪкоторое 
разлище, именно: три атома водорода связаны неповредетвенно съ 
втомомъ, углерода, поел! дЙ же какъ бы черезъ посредетво атома 
кислорода. Прибавимъ теперь, что это разлище оказывается очень 
сильно на химическихь свойствяхъ этихъ аломовъ водорода, вхо- 
лящихъ въ составъ частицы метиловато спирта. Бели, наприм8ръ, 
въ стилянку съ метиловымъ опиртомъ бросить нЪсколько кусочколъ 
метелла патря, мы сейчаеъ же замфтихь выдфлеше водорода; из- 
слЪловашя указызають, что натый вытЪФеняеть и становитея на 
мЪето одного изъ чатырехъ водородовъ частилы метиловаго спирта 
в, именно, того, который соедвнёнъ съ кислародомь: остальныхъ 
трехъ натрЙ не трогветь вовее. Мы, таким образомъ, вндимъ, 
что чиотила мэтиловахо спирта составлена, или кажь выражаются 
химики, построена какъ-то овобенно, и характеръ строевя этой 
частицы намъ уже нфоволько выяснилоя. На этонт частномъ слу- 
ча мы можемъ получить представлене о цфлой твори, создавшейся 
вЪ современной хими, которая и носить навване иеорйе химине- 
скаш строетя. Тооря эта выясляоть соотношен{е атомовъ между 
собою въ частицв, какъ бы сложиа послВдняя ни была. Теоргя эта, 
въ создыши которой въ значительной степени наука, обязава. нашему 
извЪетпому химику Бутлерову ®), имбла громадде значеше для 


3) Алелоаидрь Милойловичь Бутлеровь—ззаменитый русск! химилъ и вяк- 
ный общественный дзятоль, родалск въ дворянехомь семейств въ г. Чисто» 
поль, Казрнской губ., 25 ввгуеть 1828 г. Первоначальное лоспитавйв В. по- 
зучиль въ Казари, саечаль въ честномъ папоюн® Топорнипе, а затвыь вт. 
1-й уъетной гамнозт, Въ 1844 г, онъ воетусваь въ Казвпойй упиверситеть. 
а вотбственный разрядь ойзино-ватенатичесваго оакультета, тдё въ 1849 г. 
ц окочиль хуреъ со ствоевыю холдидата. Въ саъдующемь году Б. уже читаль 
депщфи по оИЗНЕВ и физич. гоограефи для медивовъ и веортанической ханш 
дан Ватурелистовъ и шатешоликовъ. Въ 1851 г, опъ получить степень магистро, 
хищи, а въ 1864 г. и отопень дозтора хан. Въ этомъ тоду овъ быхъ из- 
бравъ энетраординарнымь прооессорожь въ Каванекомъ унизерситеть, а въ. 
1858 г. утвервдень въ эвоши ординерпаго профессора. Въ начал 4808 года, 


Теора 
химичеснаго 
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прогресва химической пауки. Она дала возможность раопутаться 
въ самыхь сложных» химическахь соеднненяхъ, существующихь 
въ природв; она дала возможность разобраться въ резлин тожъ 
зазываемыхь изомерныхь соедикенй, путемь цфлаго ряда умоза- 
ключенй она привела химиковъ къ получению безчисленнаго мно- 
жества покусственныхь соединейй, имвощихь громадное, какъ 
научное, тазъ и практическое значеше, 

Ярвимь примфромъ оргавическихь соединеий, искуботвеяное 
получене которыхъ произвело пъяый переворотъ въ. промышилен- 
зости и иыфло очень большое техническое и экономическое зна- 
чеше, можеть служить ализаринь и друйя орзаничеенл краски» 
Раньше искуественнаго получевя ализарина то вожество, которое 
окрашаваеть, наприм$ръ, красный кумачь, получалоя изъ корня 
очень дорогого растещя-—марены, Десятки тысяч» рукъ занимались 
зоздБлыващемь маренв: открые некусотвеннаго ализарина разомъ 
Убило культуры марены я разорилю цлые округа Южной Франшя 
и Кавказа, но въ то же время значительно удешевело эту краску 
и едьлало окрашенныя ею ткани доступвыми для болфе бфдныхь 
зюдей и создало нолую отрасль промышленности. 

18, Мы сейчась познажомилиеь съ частицей метиловаго спирта, 
и ноняди, каково въ ней соотношене атомовъ углерода (С), киело- 
роде (0) и водорода (Н) между в0бою; мы видфли, что въ ней 
зе.всв атомы водорода соединены съ атомами углерода. Не безъ- 


по пиящатяв прое. Д. Ш. Мешдельсво, Б. быль пригламень въ Петербург- 
с упиверолтеть, ТБ 0% оеврвля 1869 гда оБъ пачаль чтеше лекщй, а 2 
4870 тоду убтроиль въ унпвербитетв отдзлеше химической габораторйя ‘для 
опещальныхь работь по оргонической хишк, Въ пачалв 1870 ходе В. быль 
вабронъ: членом Изтер. Академия Наумъ ы зоездыволь, свочоле зиветь 0% 
Зицинышь, @ затьль одюнъ, акодемическох хнипческою лабороторей. Юроме 
упивереитеть Б. читаль хекщы тоцже па высшихь желокихь пурокхъ, В. 
умеръ 5 августа 1886 г. въ соботвенномь има вельши Бутлеровив, Опа 
окого увада, Казановой губ. Непродолнительно быша жизнь Б., но ола полна 
быль пабротворнь вшей двятельноетью помойныго прежде веего—въ области 
даузной, в затвиъ — и въ обдветя общеетвенной. Иыи Б. вподнв сливается 
съ эпохою васвадени и реецавте хыши въ Роса п перазрывяй связано въ 
фазвиемь цыдаго блеслиищаго перода бргинической хими на Западь, квль въ 
Области ея’ твор, танъ и Въ области оцитовь, ихъ закрвадяющихе. Дай 
Рдеми В. прёжде воего вавейъ кан первый создавший научную зиколу хини: 
ховЪ: ыногочнелениые ученики его и по Ме время неутомимо разрабатывоють 
звуку въ кухь вдей п пемовъ своего учителя, Личвы кочества Б. — отрё: 
стная любовь лъ наукь, р®дыя качества педогога, ‘умввшаго яено и проето 
излагать ваучвый положены, и замьчетельнья простота вы обхождени и/от- 


А.М. Вутлеровь 
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ингереено будегь узнать, что, однако, сушеетвуетъ и такое с0- 
едннене изъ услерода, кислорода и водорода, тдё веБ атомы: во- 
дороль соединены съ атономь углерода, 

Предотавимь себЪ, напримвръ, что къ одному атому углерода 
присоединились два атома водорода и одинъ атомъ кислорода. Вс% 
четыре единицы сродотвь атома углерода въ тажомъ соединеши, 
тажъ сказать, заняты, ушли‘въ дЪло. Такое соединен, конечно, 
можеть и должно существоваль. По химической симводикВ таков 
совдинене, называющевея {фФормаледенидомь, изобразитоя ‘тают: 
СН,О; око предотавлнеть собою какъ бы нфчто промежуточное 
между метаномь СН, и углекислотой СО». Этому формальхегияу 
нкоторые склонны приписать важное значенте вт эконоши природа. 

Обратимъ внимане, что въ частиц® этого формальдегида на 
одинъ атомь углерода атомовъ водорода и киелорода приходитея 
ровно столько же, сколько ихъ содержится въ водЪ. Въ природв 
существуеть много хругихь тавихъ’ соединен, солвржащихь угле- 
родъ, водород и кислородь и при томъ танъ, что иа каждый аломь 
углерода приходятся одинъ атомъ кислорода и два атома водорода. 
'Такныъ соединейныъ лано общее назвае узлеводовь. 

Углеволы очень распространены въ природф. Къ нвиъ, напри- 
мЗръ, принадлежать вовмъ извфетные сахаръ, крахиаль и, нако- 
недъ, древесина. Нашь формальдегиль СНзО представляетъ собою 
какъ бы простВВпИЯ такой углелодъ, и изъ него неколько олож- 


зывчивость неудержимо влензи къ иёму мозодежь.—Вть симой нвуЕв ВБ, нвдяется 
одвимь изъ твордовъ, кавъ поваго паучаго ирлащипа „хишичеснато влрое я" 
тать въ овобенностя и воестороввято прныънен! х развита его, положеннаго 
В. вь оошову и пренодовани, и вевхь иногочиоленымхь научныхь работъ, 
произведенных шить длчно п его учеиками. Въ свовиъ безамертномь „Вае- 
деши къ похному изучезно ортозичеекой хныш“ В. впервые систематачески 
провегь указанный принцивь черезь весь главнЪймИЙ зактлявенй матерваъ 
ортевоческой хиьйш, Славная пвучЧния Двятельность В. создать гдубоное ува- 
жене пъ ему во веехь учепомь мгрь. Двадцеть шость ученых общеетвъ к 
учреждезй ныфли его имя въ спибкь. своихъ члековъ. Большинство русевихъ, 
упиверсятетовь, 2 таеше разаичныя ученыя обществь Ром ип Западной 
Европы считали за честь внести мия Бутлерова въ списки своихъ почет- 
выхъ члевовъ. Желающим ‘болфе ‘чодробно ознамомитьел съ личностью п 
трудеми А. М. Бутлеровь удожень рьчи прое. Г. Г: Густоявоны, А. М. `Зай- 
цева ‘и В,.В, Моркованкова, поцечатенный въ „Журнале Химич. Общеетва“ 
ва 1887 г., а также отдбльную брошюру (Казань, 1887 г.) — рёчи прое. Ка- 
занелато универ. А. М. Зайцева, М. И. Кононникова, Н, М. Межьнлкова и 
А. М. Якоби. д. Рей. 
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нымъ путемъ ученымъ удалось получить другое вещество, другой 
углеводъ, очень напоминаюний сахерь '). 

Такое полученю нокусотвеннаго сахара учеными считается чрез- 
вычайно важвымъ даучнымъ открыцемъ: это--важный тагъ, быть. 
можеть, къ осуществленио искусственнаго получен другого угле- 
вода — крахмала, еще болфе сложнаго и болфе важнаго, потому 
что онъ служить однимъ изъ главвыхь продуктовъ питыйя жи- 
вотныхЪ и человфка и является главнымъ продувтомъ, вырабаты- 
заемымъ растешями. Крахмаль предотавляеть собою главную 60- 
составную часть ржи, пшеницы, картофеля и другихь хлФбныхъ ра- 
стен, для полученшя между прочимъ этого крахмала, мы и пашемъ, 
и еБемъ, и жвемь, и молотимъ. 

Легко себВ предотавить, въ какой стелени изыВнилея бы весь 
строй нашей экономической жизни, если бы учечымъ удалось ие- 
кусотвенно получить крахмаль, да при томъ еще найти для этого 
легый, удобный и дешевый способъ. До этого во веякомъ случа 
еще далеко, хотя получеще исвуественнаго сахара, човторнемъ, 
является важнымъ шагомъ по пути къ подобному ведикому откры- 
лно, сдфлаль которое еще предотоить ученымъ будущаго. 

19. Однако, углеводьгдалеко еще не предетавхляюль замаго одож- 
наго изъ соедикенй углерода изи органическихь соединев. Къ 
болфе сложным оргавическииь соединеямь относится такъ на- 
зываемый бумохь. Уще по одному тому бБлокъ является веществомъ 
тораздо бозфе сложнымь, чфиъ, напримфръ, крехмаль, что кромЪ 
углерода, водорода нп виблорода содержить еше двё друме эле- 
мента, именно азотъ и оЪру. 

По пути къ изучению этого сложифйшаго изъ химическихь эв- 
ществь още очень мало сдЪлано въ виду неимовфрныхъ трудностей, 
воторыя изучеше это предетавляетъ. Вълокъ является уже иро- 
дуктомъ, вырабатываемымь одновременно растительнымъ и жизот- 
нымь организмами. Покуда въ наукВ еще почти нтЪ и намеков 
на разъяснене тВхъ процессовъ, при какихъ происходить образо- 
ване бВлка въ живыхъ организмах. Только отдаленному будущену 
предетоить, быть можеть, найтя пути къ разъяененю этого труд- 
нёйшаго вопрова въ хими и физологи. 

20. Посмотримъ тенерь, въ чемъ заключается уже упомянутый 
‘вами вскользь ироцессь дытанл 19). Каной бы сложноети ортаниче- 


У) Сы, „Анажизь п сивтезьй П, 88. 
3} Си, „Горные“ 1, 29. 


УГЛЕРОДЪ, 155 


<кое вещество мы нн брали, оно въ одномъ сходится съ простЪй- 
шими производными углерода, или даже съ любымъ зпдомъ овобод- 
наго углерода’ оно при извфетныхь условяхъ способно соединяться 
©ъ киелородомь, или, какъ выражаются иначе, способно горЪть. 
Продуктомь горфшя всегда является ть же углекислота, что и при 
торвши простого угля. Дыхане, которое насъ теперь интересуетъ, 
предетавхяеть собою цлый рядъ процеесовъ, но вс} эти процессы 
въ конф кондовъ имоть своимъ результаломь такое же соеди- 
неше съ кислородомъ, или торфн!е углерода и водорода, какое 
иметь место при горн угля или любого углероднетало вещества. 

Лабораломею въ процесев дыханмя служатъ, главнымъ обра- 
зомъ, логыя, состоящя изъ древообразнаго перевётвлешя трубо- 
чекь, которыя постеление утончаютея и заканчиваются малевь- 
кнми пузырьками, текъ называемыми, легочными пузырьками; п9- 
срехотвомть дыхалельнаго горла, эти трубочки и пузырьки сообща- 
тотся съ зЪвомъ и носовою полостью. Въ стённахъ легочныхь 
пузырьковъ тянегоя цфлая ткань изъ тончайшихь кровяныхь в0- 
судовъ; эти послфде соединяются въ взточки, вВточки въ боя5- 
пия вфтви и, навонедь, эти поельдыя въ больше толетые крове- 
носныв стволи, входяице въ сердце. Прп ожимаяи сердць кровь 
выталкивается изъ правой половины въ легыя черезъ легочныя 
артери, в изъ легкихъ черезъ легочныя вены опять возвращается 
уже въ хьвую позовину сердца; отсюда, она опять выталкивается 
черезъ главную артершю, такь называемую аорту, въ развЪтвле- 
ня веей артеральной спотемы, чтобы затВыъ уже по венамъ вер- 
нуться снова въ правую половипу сердца, оттрда опять въ логйя 
и т. д. Попадая въ стВнки легочныхт пузырьковъ, кровь отдвлень 
отъ ваполняющаго послВдые воздуха лишь тоненькою кожицей: 
туть происходить обхфнъ тазовъ, кровь кажъ бы насыщается кисло- 
родожь воздуха, чтобы потонъ по артерямъ разнести его по всему 
твлу, и отдаеть насыщеющую ее углекислоту. Послёдняя, как было 
‘уже сказано, является продуктомъ горя любого органическаго ве- 
щеетва, но пря горфни соединеше углерода или водорода’съ инело- 
родомъ процеходить быстро, энергично, съ выдЪлешемь большего 
количества тепла, доводищимь горящее тло хо свфчешя, нежду 
тьмъ, при хыхьни соединене услерода съ тФИЪ же кислородокъ 
идеть медленно, однако также съ выдвлешемъ тепла. 

Кавл же, однако, происходить, отъ чего зависить эта медлен- 
ность соедипеня съ кислородом органическаго вещества организма, 
та самая медленность, въ которой, какз мы уже знаемъ, сказывается 


Нруговороть 
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все отлич1е процесса дыхашя отъ обыкновенпаго вида, горБня? ДЬло 
въ томъ, что тут иметь мБото не простое какъ бы сгораше 
зещества, съ преврыщешемь его прямо въ углекиолоту, какъ это 
бываеть при обыкновенномъ горёнв. Наоборотъ, при процесев 
дыханя иметь мфото безпрерывное, постоявное развит, превра- 
щен1е вещества, составляющаго организиъ, и только въ конь 
хонцовъ, при дальнёйшемъ ходф процесса, имзетъ мВето разрушеше 
вешества съ превращенемъ его въ углекислоту н воду, каюъ это 
бываетъ при горн. 

Вояж знаеть, что человфиъ приннуаоть пищу; иища эта, пу- 
темъ цБлаго ряда пищеварительныхь процессовъ, измфняется и, 
наковець, поступая въ кровь, дЪлается кровыо; но потомъ эта 
кровь, въ свою очередь, превралцаетоя въ тканн, мыпщы, мозгъ, 
нервы, кости, хряши, словомъ, в\, составныя чаети тЪла. Воть для 
этого то постепеннаго ряль химичеокихъ процессов, при кото- 
рыхь изъ ирови получается вещество мытиць, мозга, хряща и т. д., 
прежде всего и идетъ поглощенный прн дыхании кислородь. Въ 
самом лвл, вещество, напримбрь, мяса, существенно отличается 
оть обыкновеннаго бВлка крови большимь солержалемь кислородё; 
существоване мяса прямо обусловливаетея поглошешемь киело- 
роха, т. е. медленнымь сгорашемъ бЬлка крови. Мы не отанемъ 
останавливаться на тЪхъ многочисленныхь химичевкихъ процес- 
сахъ, ниБющихъ мФето въ организм, повторимъ только, что дЪло, 
ВЪ КОНИ кониовЪ, сводится юъ образовано углекислоты, которая 
вытаякивается изъ оргавизма при толъ же процессв дыхашя., 

12. Итакь, частицы веякаго организма медленно соединяются 


углерода въ съ кислородомъ воздуха, медленно горять, н продуктомъ этого 


прярод%. 


зорзШя является знакомая намъ углевиолоть, которою вфчно обо- 
гцается назиа земная атмосфера. Но легко понять, что воли 
углеродь, входящий въ состанъ растительныхь н животныхь орга 
низмовъ, вВчно сгораеть, покудь только ортанизыь дынтить, т. ©. 
покуда живетъ, то долженъ былъ бы наетупить предфяь, когда 
весь угдеродь вобхь животныхь и растительныхь оргелизмовъ ето- 
рьлъ бы, весь перейдя въ вижф ‘углекчелоты въ воздухъ. Тогда 
дояжно было бы прекратиться существован!е какнхъ бы то ни 
было организмовъ, какихъ бы то ни было живыхъ существъ. 
Однако же этого нфтъ, и жинотные и растительные организмы 
зЪчно дышаль, взчно медленно торятъ, но при воемъ томъ запасы 
углерода въ инхь не нотошаются, не пронадають. Какъ же дЪ- 
лаетъ природа, гхБ она береть вФчно новые, способные въ го- 
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ню запасы углерода или углеродиетыхь соединенй выбето 
сгорфашихь, вмфото вЪчно уходящихь въ влмосферу? Вопросъ 
этоть легко рЬшить для животвыхь организмовь: организны 
этн вЪчно питаются либо другими животными организмами, либо 
же растительными, всегда содержащими углеродъ. Но опять- 
таки должень быль бы наступить момент, когдь всё реститель- 
ные организыы будутъ уничтожены животными. А велфдъ за кон- 
цомъ растительныхь организыовъ, конечно, очень скоро наступиль 
бы и конець животнымь, Очевидно, долженъ быть какой-то источ- 
никъ, откуда углеродъ чорпавтся раотятельнымь органиемомъ. 
Этоть источниюъ слбхуеть некать въ. той же атмосферЪ, куда ухо- 
дать продукты этого горЪшЯя. 

Великая заслуга и честь разгадки этой великой тайны природы 
принадлежить ученому конца прошлаго вЪка, женевцу Сенебъе, 
впервые. показавшему, что растене поглощаеть углекиолоту воз- 
духа н, выдВляя изъ этой ‘углекиолоты виелородъ, оставяяетъ 
внутри себя углеродъ, перерабатывая вго потомъ, конечно, въ бо- 
лье сложное органическов вещество растенуя. Растене, такимь 
образомь, питается умекислотою, штобы, въ свою очередь, слу- 
бить потом латеталомь для знинаня оонвотнихь брланизмов; 
эти повльдше, въ своей стороны, наряду сз уастещями, слузтолнь 
матераломь для питавя друзиль мвивотныхь в человтиа. 

Итакъ, въ природ существуетъ процессе, обратный проивесу 
торыя, при которомъ изъ продукта горфния — углекнелоты —енова 
лфлучается углеродистое вещество, способное горЪть: растешще по- 
тлошаеть углекислоту воздуха и образуегь раститедьныя тканв; 
эти посльдя пожираются животными организмами, которые визет5 
съ тБиъ, путемъ дыханы, выдЪлнють запвоъ углекислоты, снова, 
поступющ въ алиосферу. ВмБотВ съ другими ноточниками угле- 
кислоты, каковы напр., вулканы, животных и отчасти растеня, 
{которыя для питаня овоего поглощая углекислоту, въ тоже время 
тоже дышель и выдёляютЪ углевислоту) постоянно возобновляють 
количество углекислоты воздуха, необходимое для питашя растешя. 


Тажнмъ образомъ, въ природф имБеть мВото зБчный круговорот” 


углерода, постоянно сжигаёмато одними организмами и въ то же 
время поетоянво накопляемаго другими. 

32, Но въ чемъ же соботвенно ивль этого вЪчнаго кругово- 
рота, углерода, разъ онъ съ такою правильноетьо и постоянством 
имфетъ мото въ природб? Мы видфли, что при горвЕн или ды- 
ханйг, т. е. при образован углекислоты выхфляетоя запас? тепло- 


Значене. 
нруговорота 
углерода, 
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вой энергии: во имя этого-то выдьлешя тепла, необходимато ор- 
танизму, ему и пужно это вфчное соединен! съ киелородомт, 
это въчное, медленное горБню, называёмое дыхыщемъ. Тепловую 
энергию, которая освобождается при дыхаши, оргамизиъ превра- 
щаетъь въ механическую илн друге виды энерчи. Эжимъ обуслов- 
ливается любой вилъ дБятельноети, проявляемой оргавизмомъ. 

Но углекислота въ организы растенё превращается въ дру- 
гое, способное горфть, органическое вешество, и воть при этомъ 
ироцевсв преврыцен!я углекнелоты должно происходить нЪчто про- 
тивоположное тому выдфлено тепла, какое иметь мЪето при го- 
рьши, должно имЪть мото поглощен энерфи, переходящей накъ 
бы въ вапасъ, въ скрытое соетояню, въ потенщальную энергию. 

Откуда же берегь растене эту энергйо, которую оно погло- 
щаетъ при превращен углекнолоты въ своя растительныя ткани? 
Радь чрезвычайно остроумнихт и важныхъ изодБдованИ показаль, 
чт0 энермя эт& дается солнцемъ. Оказалось, что разстене въ 060- 
быхъ аппаратахъ, такъ называемыхь хлорофиловыхь зернать, погло- 
щаеть свфтовую энермю солнца, благодаря чему ему и удается 
разложить углекислоту въ образованшемъ урлеродяетыхъ соединенй, 
Предпологають, что прежде ввего при этом» получается зяькомый 
хамъ формальдегидь, & изъ него уже потоль сахаръ, крахмаль и 
друме углеводы, состазляюцще главную массу растительного орга- 
низма. ЗдБсь имбеть мЪето рядъ химическихь продессовъ, веду- 
щихь къ образованно способнаго горбть органическаго вещества, 
т-е, воществь, обладающего запасами хамической энерги. ЭнерМя 
воляца переводится въ запаеы потекщельной оверми, а эта поолвд- 
ная въ томъ же растительномъ органвзы\, но ще въ большей ивр 
въ пругожь м%зетВ,- въ организиВ животнаго, освобождается енова 
въ видф кинетической энерг. 

Текимъ образомъ происходящий зъ природ кругозороть угле- 
рода сводится къ круговороту энерми, & оба, выБот6 они предсть- 
ВляЮТЬ 60600 какъ бы вфчный, никогда не останавливающея 
зруговороть жизни. Такова роль углерода, . 

23. Мы прослВдили полный круговоротъ’ углерода, который про- 
исходить въ природф, мы видфли, зто растещя поглощыютъ ту 
углекислоту, которую выдфаяють животныя. Есть однако въ этомъ 
круговорот еще каюъ бы‘отдьльвая вЪувь. Человфву недостаточно 
питаться, накъ питветоя животное, и только питаться; онъ иыветь 
массу другихъ потребностей, которыя съ культурой все расдширя- 
зотоя и-увеличиваются. Для удовлетворейя этихъ потребностей ему 
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очень часто. нужна. сила, которою онъ хогь бы воокользовалься. 
Человфиъ очень’ .екоро. сталь пользоваться силою в$тра, силою 
зоды, но позднфе онъ постигь и силу огня, онъ сталь пользо- 
валься тою энермей, какую можно получить изъ тепловой энер- 
ти. Олень скоро онъ паучилея изалекать тедлоту изъ тБжъ же 
раетенй; онъ научилея, сжигая ихъ, пользовалься запасом сол- 
нечной теплоты, солнечной энерми, лежашей въ нихь кокъ бы 
въ видв потенщадьнало запаса. Сначала теплотой, полузвемою 
при сожжеви растенй, онъ пользовалея только, чтобы грФться, 
какъ грЪетоя овъ на солниЪ; затиъ онъ научилоя варить себ8 
пишу, научился дфлаль эту пищу болЪе усвояемою, болВе для себя 
полезною. 

Но прошли вФка, и опъ научиноя превращать теплоту въ меха- 
ническую энерго п пользоваться ею вмфото эперми вфтра, воды, 
вифето энерйи животныхь, Ояъ научился пользоваться живою 
снлой пара. Сначала, чтобы получить теплоту, человЪкъ сталь ру- 
бить деревьн, сталь жечь дрова, но ‘уже сравнительно недавно онъ 
сдълаль важное открыт: онъ въ нфдражь земли нашелъ задаст 
торючаго вещества, онъ нашель каменный уголь. Прошло еще не- 
много времени—и уже нанашихь почти глазахь стали открываться 
новые горюще матералы; это ненсчерпаещые источники кефти. Ешо 
не установлено окончательно, камъ образовалось въ природВ это но- 
вое для человВка богатотво, И человЪиъ благоразумно воспользо- 
валея зофми этими углеродистыми богатотвами, таящимися въ нБд- 
рахЪъ земли. 

Изучая тайны природы, человфнъ старалоя слБдовать ея при- 
Бру. Погдощая эзнерМю солкца, растеше разлатеть услёки- 
слоту и онова лаеть способное торфть углеродиотое зещестно. 
Человфвъ равглядфлъ, это въ природ. углекислота-—не едизотвеи- 
ный продувтъ горфня: руды металловъ, напримёръ, желёзная руда. 
тоже являются продуктомъ окисловя, горбёйя, кажь и углекислота. 
Канъ растекпо нужна тепловая экермя солнца, чтобъ выдЬлать 
снова углеродистыя вещества, такъ и желфзной рулЪ нужна экергя, 
чтобы снова освободить жельзо, Человфкт научилея пользоватьел 
для этого опять-таки углемъ, При тепхотВ, доставляемой тфмъ же 
углемъ, киолороль руды освобождается и хамичееки соединяется 
съ углемъ, & желЪзо, этоть цфниый для чоловЪиа металль, осво- 
беждается, 

Но человф къ пошель далье. Пытливый умъ его оуибль подБ- 
зовалься жолфзоме, чтобы изобрЪети безконечный рядъ машинтъ, 


но УГЛЕРОДЪ. 


съ помощью которыхъ человёкъ паучилея быстро, хорошо и легко 
изготовлять 806, что ему нужно. Съ помощью этихъ машинъ- че- 
ловЪьъ, пользуяев угломъ нли, нначе, запасомъ солнечной энерми, 
въ немь ваходящимея, облегчиль себБ жизнь, сдфлель ев болЪе 
прятною, & труды свои боле эвономными, 

Таково великое значеше углерода въ экономи человВческихь 
предпруятй, а, слЪловательно, н въ исторйн челов ческой культуры. 


А Бирненгеймъ. 


Библ: ография. 


Д. И. Мендеаневь. Основы химы. Сиб. 1895 г. Изд. 6-е. Главы 8 и 9. 
Ц. Бр 

Ремень. Введеше тъ изучению оргавической хоз. 3 изд. Перев. иодь ред. 
М. И. Кововолова. Москва. 1900 г. Ц. 1 р. 15 х. 

С. Рефорлитекйь. Маяильпый пурсъ орсввической хизйи, 4-е изд. ЖМевт, 
1900, И. 1 р. 50 к. 

А. Зайщевь, Журсъ органичестой хими, Казивь. 1890—99. Ц. бр. 

И. Мемиуикинь. Лекщи оргьпической хизёи. 3-е пад, Соб. 1897. Ц. Зр. 60к. 


29, Горзне и горюче матералы. 


1. Горфве представляетъ собою столь обыденное въ услощяхъ Горъте и 
нашей жизни явленше, столь часто воспроизводимое каждымь из У щность его. 
набъ, что, понятно, не найдется человёка, который бы не зналъ, 
чтб надо одфлаль, чтобы зажечь какое-нибудь горючее тфло. 

Кульгурнонсторическое значене горёвя и огня весьма, велико 
и, благодаря этому, столь очевидно и общеизе$етно, что мы о немъ 
раепространяться не будемъ; — припомнимь лишь, что безъ умфшя 
добывать по желанио огонь и управлять ныъ невозможно было бы 
развит!в народовъ и движене виередъ. Культура и прогресеъ воз- 
можвы ляшь при умфНи добываль огонь и ‘пользоваться имъ, и, 
благодаря лишь этому умфицо, человфчество постепенно передви- 

зулось изъ каменной эпохи въ бронзовую и желёзную, п теперь 
переходить изъ вЁка пара въ вФюъ электричества. 

Несмотря на столь давнее знакомство человЪка съ описываемых 
явленемь, правильное объяснен!е его дано всего лишь около ста 
аЪть тому назадь великимъ французевимь химикомъ, творцомъ 
современной хиши Автуаномь Лэавуззье 1). 

Лавуазье первый доказаль, что воздухьъ предотавляетъ с0б0ю 
смфеь главвымъ образомъ двухь газовъ — киелорода и азота, и 
установиль тогда, что горви!е есть соединене элементовт горищаго 
тВла съ кислородомъ воздуха. 

Такъ кавъ при горбши воегла выдБляется тепло, то горн! 
почти вбетда сопровождается накеливаненмъ горящаго тЪле и часто 
образовашемъ племени отл. 

Принфры горЬёя въ воздухь, или вёрнЗе въ кислородф, при- 


1) Сы. „Прошлое хащи“ П, 24. 


Зь помощь санообразоваино, Вый. Ш. и 
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зедевы въ статьяхь излагающихь о воздух в объ окиелахъ *), и 
поэтому мы ихъ повторять здЪсь не будемъ. Обратимъ лишь вни- 
ман!е на различную трудность, съ которою разныя тЪла загораются: 
на прамврахъ съ желВзною проволокой и съ сёрою, или фосфоромь 
было указано, что, напр., ера еравнательно легко, т. е. при ерав- 
нительно невысокой температур, загорается и осгорастЪ, тогда 
какъ жельзо въ подобныхь условяхъ” заторается съ трудомъ я 
горитъ лишь въ чиетохъ кислоролв, гдЪ горЪше соверщается Энер- 
тичие, интензовнбе, почему и въ еденицу времени выдЪляетея 
больше тепяа жъ тому же это тепло не расходуется на нагрЪва- 
вю излишщняго при гори азота, & пдеть на поддержаше той вы- 
совой температуры, пря которой желВзо способно горфть, т. е. 
всею массой соединяться съ каолородомъ. 

Это свойство тВлъ при различной температур начинать го- 
рёть, т. в. соединяться св кислородомъ воздуха, имБетъ важное 
значене при выборБ матераха, употреблиемаго въ калеств$ то- 
плава, но объ этомъ мы нфекодько подробнбе поговоримъ дальше, 

На основаши того, что, мы уже зваемь, мы можемь формули- 
ровать, что зорльнёе есть соединене съ кислородомь воздуза, сопро- 
вождеющееся стдльвещемь тепла и накаливащемь.- 

При дальнЪбшемъ развитт хими подъз указанное понятие о го- 
рьши стали подводить вообще всяную химическую ревицио; сопро- 
вождаемую столь значвтельнымь отяёлешемь тепла, зто происхо- 
дить нахаливане или воспламенене. Горфшемъ, слФдовательно, 
стали называть не только `соединеще еъ кислородомь, но и съ 
другими элементами. 

Такихь образомъ, если мы, напринфръ, опуетимъ нагр®тый ку- 
сочевъ :.метахлическаго. иёлрая ВЪ.СОоудЬ, наполненкый хлоромъ, 
то. происходить энергичное ‘соодияен!е обонхь элементовъ ‘съ .вы- 
дёлешемъ тень п евЪта: натр, слбдовательно, горитЪ въ хлорф; 
при.этой резющи образуется новое, соединете-хлористый натрий 
(поваренная соль). “Тажъ же точко зажженный зодородъ можеть 
продолжать горфть въ алносфер®: хлбра (фиг. 190), равво какъ и 
наоборотъ,—хлоръ будет горБть въ атмосфер водорода (фиг. 191), 
зри чежъ обе газа горятъ одияъ въ хругомв съ пламенемъ, ` 

Данный примвръ,. между прочимъ, преврасно иллюстрируеть 
замъ, что пламя — это есть раскаленная смБеь соединиющихвя 
газовъ въ мБетБ ихъ соединевя, равно канъ убъждаеть наеъ, что 


=) (=, „Вовдужь“ И, 27 и „Састематика эдехентовъ" И, 81, 
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ие только, напримёръ, оввтильный‘ газь будеть горъть въ атыо- 
офер$ ‘воздуха, но и воздухъ должень горбть въ атмосфер ®.:688- 
тильнаго газа, таюъ какъ вообще горитъ не одинъ газъ въ дру- 
гомЪ, а соотелинетвениал влиьбь ить обоижь, прочеходящая у ниста 
истеченбя одноо за въ друшй. 

2. Кромь приведенныхь явлошй  горёня, къ горфийо же еще Медленное 
великимъ Лавуйзье были причислены нЪкоторые виды сооданевя  горфие. 
аъ кислорожом» воздуха, совершелонцеся ‘непрерывно передъ на- 
шиши гзазами и имБюные весьма важное. значене въ природб и 
налой жизни. 


Фиг, 190. Горьйе водорода въ Хлорь, Фиг. 191. Горъше 
хлора въ водороде. 


Процессы эти — таЪне, гене, броженю, ржавлеше и дыха- 
не *)- совершаются медленно, и поэтому зъ какую-вибудь единицу 
зремези выдвалется слишкомь мало тепла, чтобы вызвать нажа- 
ливан, т. в. явлене, связанное съ предотавлешень о горфиш; 
проиессы эти, предетавляя собой собственно медленное окислеще, 
ве вполиЪ правильно названы были медленнымь горънемъ, 

Значен!в ихь въ жизни и экономи прероды, однако, столь 
важно, что слфдуоть на НИХЪ НЬбКолЬко остановиться. 

3. НФкоторые изъ этихъ продессовъ, кажъ тлЬни 


‚ РЫене И ТаБНе, нае 
в броженю. 


3) Си, „Прошлое хизш" Ш. 24 а „Воздухья`И, 277 
11° 
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брожоне, такъ близко подходять одинф къ другому, что ить воз- 
можности острого ‘ихь разграничить. Ииъ подвержены вещевтва 
оргеническаго происхождешя, еостоящя, слфдовательно, главнымь 
образомъ изъ. углерода (С), водорода. (Н) п кислорода (0), кромв 
того часто еше— азота (№) и сБры (5); углеродь и водородъ при 
этомъ, накъ.и пра быстромъ горфнш, въ качеств окончательныхь 
продуктовъ превращаются на, счетъ кислорода зоздуха, и каслорода 
самого вещества въ углекислый газъ (00%) и воду (НО). 
Примфромътлфня ножезь служить хотя бы истлфван!е опавшихь 
осенью лиотьевъ или, изефстное вофмъ, саморазогрване озна, 
сложеннаго въ етоги, и явлнющееея сафдотНемь тлния, при ко- 
торомъ, понятно, как при веякомъ зообще оклелеши, выд ляется 
тепло *). Въ гщени, представляющемь вобою какъ бы боле ско- 
рое тлфне, принамають однако, вак доказаль Пастеръ, весьма 
дфятельное учасме низине организмы: пленевые грибки, бактерт 
и т. п; под вщящемъ этихъ организмовъ гнйоще предметы либо 
быстрфе, если они твердые, разрыхляются, благодаря чему дВла- 
ются доступными кислороду боле глубоке слон яхъ, лябо во- 
обще легче распадаются на продукты разложенм. При этомъ, если 
типошее вещество заключаеть зъ себЪ азоть и сЪру, калъ напр., 
бълковыя вещества, то гневе еопровождается весьма характер- 
нызгь признакомъ, именно—выдфлещемь непрятно пахнущихь га- 
зовъ. Кеть виды разложешя, которымъ подвергаются тфла, соетоя- 
ия только изъ углерода, водорода и кислорода, какъ капримръ, 
сахаристыя вешеотва (виноградный сахаръ, мальтоза) и проз., при 
чемъ первая стамя ихъ разложены, совершающаяея пря участи 
какого-нибудь опредфленнаго вида низшаго ‘организма (грибка), 
пронеходить безъ учасМя внЪиняго кислорода, & совершается лить 
на очетъ такового, заключающагося въ самомъ вешествЪ. Разложе- 
ве это носить назвыше броженя: при немъ происходить какъ бы 
перемвщене, иное распредвлен!е входящихь въ соотавъ вешеетва, 
элементояъ, совершёющеевя подъ вшян!ем® жизнедфятельности бро- 
дильнаго грибка (фермента). Всявй, вЪроятно, елыхалъ о спирто- 
воиъ (лрожжевомт) брожени; крохВ того, извЗотво масляное, мо- 
лочнокислое брожене, метанное, олизевое и проч., и каждое изъ 


=) Общераспровтраненное выражено „тавющая лучние“ слёдуеть признать 
пе вполи% правильнымь, таль лакъ при тайм лучинкя мы имъемь наличность 
такого явленм, которое свойственно горёШю, а не тлвно, „тивющ“ копець 
зузипви паходитсл въ расколенномь состоянйи. 
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нихь совершается подъ- вщяшемъ ‘строго онредЪленнаго ‘инхави: 
хуума изъ рядё бродильныхь грибковъ. 

Такъ называемое укоусное брожеше, при которомь онирть 

окнеляетоя кнелородомъ воздуха въ укеусную кислоту, неправильно 
называется брожешемъ, такъ какъ при немъ принимаеть участ 
кислородь воздуха; его правильн5е бышо бы отнести къ категори 
гиены. . . 
Сколь важна роль тлфшя и гщешя въ природв и жизни чоло- 
зЪка, можно уяенить себ, представляя количество умирающихь 
ежедневно растительныхь и животныхь органивыювъ. Вели бы эти 
организмы не нотяфвали к ие огнивали, не подвергалиеь бы мед- 
ленному огоранйо, земля наша вбсьма скоро превратилась бы въ 
одно сплошное громадное кладбище, 

Съ другой стороны, если мы желаемь сохранить неизыфнив- 
шимися на боле продолжительное время продукты животваго или 
растительнато происхожденя (пощевые продукты, аналомичесве и 
микроскопичесые прелараты и проч.), очевидно намъ необходимо 
прекратить къ нимъ доступ воздуха и бродильнато грибка: ана- 
томичесве препараты заливать еъ этой пълью доверху спартомъ 
ил ИНО ЖИДКОСТЬЮ, ВЪ КОТОрой погибавтъ илфеень, микроскопиче- 
се заливають желатиной, канодекимъ бальзамомъ ит. п., пище- 
вые ке продукты или тщательно сушатъ (въ совершенно вухомъ 
<остояши мноМя вещества, какъ напринфръ, сЪно, гушеные илоды 
и проч., значительно слабЗе подвергаются тлёнйо), или же сохра- 
няють въ герметически закупоренныхъ сосудахъ, залаянныхь же- 
отянкахъ и пр.; въ поелБднемъ елуча’5 они носять- назваше кон- 
сервовъ 5). 

о 4. Ме только растительные и животные продукты подзергалотся 
окислению. на воздух. Въ присутетви слёдовЪ влаги и кислоть, 
тажихъ даже слабыхъ, кажь угольная, мноМе металлы присоели- 
няють кислородъ, образуя на своей поверхности слой окиси ме- 
талиа, металлы, кавъ говорять, ржавЪютъ. Въ виду расиростра- 
ненности и значеня желвза немелый интересъ предетазляеть борьба; 
съ его риавлешемъ, которому оно поддаетея сравнительно весьма, 
зегко. Для предохранешя желзза отъ вщяшя влети и кислорода 
воздуха желЬзныя и стальныя издЬШя покрываютъ слоемъ параф- 


3) При заготовлени ковеервовъзванио въ послькнихь натрьван выть упичто- 
жить попадающие изъ воздуха зародыши плёсени и ивыхъ трибковъ, которые 
по звпайнь могли бы обусловить брожен{е; посдфивяго слвдуеть избаталь, такъ, 
какъ пря брожеши могутъ образоваться вредные дли зкоровья продукты. 


Ржавлеще, 


дыхане. 


166 ГОРЪНЕ Н ГОРОЗЩЕ МАТЕРАЛЫ: 


фила, лакомъ, масляными красками; сплолною окелиной, глазурью, 
и, неконець, оплошнымь слоемъ лругихъ металловъ. 

`ВельШ ‘изъ насъ’ не разъ’ разсматриваль никкедированныя #3- 
дЬНя, бронзированныя, ‘покрытыя оловомъь или свинном и, нако- 
нешь; оцинкованныя. Относительно покрывашл желфза другими 
металлами елвлуеть замфтить, что оно не всегда ведетъ къ же- 
лаемой иВзи и лишь при образован совершенно сплошной по- 
ворхности зацищееть желфзо отъ ржавленшя; при случайномъ же. 
обнажени эъ какомъ-нибудь эстВ инжняго металла отъ покрова 
образуется, такъ называемая, гальваническая пара °), вызывающая 
усиленное разложеще находящихся въ окружмощемъ воздухв во- 
дяныхь паровъ; на жельзВ, прё этомь пграющемъ по отвошеню 
ко вофчь названиыыь металлалгь, кромё цанка, электроположи- 
тельную роль, осаждается кислородъ, окнсляюцщый въ этихъ уело- 
вяхъ весьма энергично. Ращональнымь является лишь покрывае 
цаякомь, кажъ ие обладающее указаннымъ неудоботвомъ. По 
отношенйо къ цинку желфзо является электроотрицательныхь, п 
на вехъ, слдовалельно, будеть отлагаться водородъ не только 
не обусловливающуЙ окислевя, но даже предохраняющий отъ него. 
И дьйствительно, оцинкованные преднеты сохраняются значительно 
хольше, нежели обработанные ипымъ путемь. 

5. Перейдемъ теперь къ послёдяему весьма важному виду мед- 
леннаго` горёя, врозввяному таюъ болве ‘ета лЪтъ.тому назадь 
Лавувзье; процесоъ зтоть’ — дыхалю "). Дыхане, играющее столь 
важную ‘роль въ жизни каждато живущаго н развивающатося орга- 
низма, тоже предетавляетъь собою ие болфе, какъ процеесъ оки- 
слеШя; у высшихь, напримВръ, животныхъ кислородъ воздуха при 
дыхаши‘ поступаеть въ легыя, гдБ входнтъ въ весьма непрочное. 
соединеше съ одною изъ собтавныхъ частей крови, разносятся въ 
такомъ видф ‘по артертямъ во. воБ ткани и органы, при чемъ по 
дорог: кислородъ расходуется на совертаюнцеся во во хъ угол“ 
хахъ ‘организма процессы окисленя; образующийся въ качествь 
кбнечнаго продукта горя угольный антидрилъ (СОз) вступветъ 
пе дорогз`въ столь же непрочное соедннеше съ тою же составною 
частью’ крови, потерявшею кислородъ, и въ тажомъ видф выводитея 
изъ органовъ и тканей, уже`по венамъ, въ ТВ же легюйя *); здесь 


$} Сы. „Иеточя, электр. виери“ Г, 18, 

7) Сы. „Утшеродья И. 28. 

5) Еровяной пигмешть — гемоглобинь, предотаванющ собою соединеще 
бъалковаго вещества-глобулина съ красящимь веществомт гемитиномь, об- 
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заступаеть обыЪфЕъ ‘углекислахо газа на кислородъ, и, какъ опи- 
сано уже выше, обогащенная кислородомь кровь снора но арте- 
Млмъ расходизся по веему организму. Процеесъ этотъ имфеть 
весьма важное зкачене для жизин животнаго оргавизий, тежь какъ, 
благодаря постоянно совершьющемуся въ организм окислению, 
посл дн получаеть нужную ему теплоту, равно кавъ, въ случа 
вужды, усиливая дыхалце, чтб кождый зФроятно наблюлаль ие себ, 
выходя на морозъ, повышаеть количество развиваемаго тепла, °). 

Количество выдыхаемаго углекиелаго газа, (С0з), которое ко- 

жезь отчасти служить мфриломь развиваемой ортанизмомъ теплоты, 
еравнительно велико: она доходать до 45 выдыхаемаго воздуха, 
н открыть значительное содержеше въ посяЪднемъ угольнаго ангид- 
ридь легко, тажъ кавь при пропускаям выдыхавывго воздуха по 
трубочиЪ черезь известковую воду (растворъ гидрата, окиси. каль- 
щи Са(ОН)а), поелбдняя быетро мутится отъ образовашя нерас- 
зворимой въ водЪ. углеизвестковой соли (СаСО,). 

6. Теперь мы перейдемъ къ раземотрыю быстраго окислевя, Горёне въ 
или собетвенно торфья, сопровождаемаго часто пламенемъ, всегда, соботвениемь 
же наказявантемъ (развичель т9плё) и выдвлешемь овЪта. вныслв. 

При зовременныхь нашихъ свблъвахъ о овойствахь матерш и 
зашемъ ум! господотвовать надъ ними, горфн!е является почти 19) 
едиветвоннымь иоточикомь теплоты, которымъ мы`умБехь поль- 


задает впособвостью легко соедивяться и съ зиелзородомь п съ’ углениолыхь 
хизомь, образуя кивъ съ одплиъ, танъ м еъ другамь соедязева, лого рае- 
подаюиуиев ва первоночильные продукты. Съ окисью углерода (СО), авходя. 
щеюся зеегдь въ воздухв при утерь, темоглобивъ толь же легко соединяется, 
во обрезуеть соодинеше прочпое, еъ большимъ трукомъ расладоющееси нь 
исходные продукты, поэтому ири угар постепенно превращается въ безу- 
злетнов бостояне вее большее и большее количество необходимаго дай орга- 
пизна теногдобипи, пока поличество его, остающееся дя гоединеня съ кисло- 
родомъ, не задеть ив стольцо, что Дезается невовножною зормальвая жизне- 
двительность ортаянауа-ниступаеть превращене живи. 

3) Зквеь умретно будетъ урезать, что матераль, рисходуемый органианомть 
на сожигоше для разыыти теплоты п изыхт видовъ эперсйи, пролвдяемой ор- 
тацивиовь, весьма сиоро истощищея бы, если бы пе’бядо постопаио о подвоза, 
его въ выдв пищи. Тькое разрушене и возобиовлеше расходуемато натериии». 
совершающеесп бевъ. перерыва во вое прододнене мизни, поеить вазваше 
зобыъни веществъ“. Оть удержавЯ этого обызиа въ ифиоторехт, такъ назы- 
визномт, пормальпомь воправлев{ завценть жизненность оргёвивмв, 

38) В позадыёе вренн Бочюшьеть ройваваться подьзобайо элепртиче- 
ский» токомъ, лайЪ воточпиномь тепль, наер., при плавлев}и и спаивыюи ме- 
тазловь, получени карбидову (ем. дальше), дан согрёввая жилиць (Канада) 
и проч. 


Требования, 
продъявля- 
оный въ 
торючену 
матерйалу- 
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зовальея съ удоботвомь н выгодою, равно какъ наиболве распро- 
страненнымь источнакомь овЪфта. 

Киелородъ воздуха, въ которомъ пронсходитъ горше распро- 
страненъ всюду п всюду обладает одними и тБми же свойствами. 
Послёдня разсмотрны уже въ предшествовавшихь главахъ 11) и 


мы позтому на кнолородь останавливаться не будемь, & сразу пе- 


рейхемь къ тому метералу, который служить топливомъ. 

7. Прежде всего уквжемъ нь т требовашя, которыя сяБдуетъ 
предъявлять въ горючему малералу, чтобы признать его пригод- 
нымъ для нашнхь цьлей. 'Гребован втихъ нБеколько: 1) распро- 
странениость въ природё, или сравнительная легкость добывая 
и обработки; 2) значительная теплопроизводительвая снособнооть; 
3) матералть должент сравнительно легко загоралься и образовать 
летучюе продукты горЪныя, такъ какъ въ противномъ случаВ нпо- 
слБдЕе, отлагаяеь на самомъ горючемъ малералЪ, прекратили бы 
ЖЪ нему лоступь каслорода воздуха, и олфд. горфню; 4) продукты 
торзшя, канъ выпускаемые въ воздухъ, не долины быть вредны 
для животныхь п растений. 

ВеБыъ этимъь требоващямь отвфзаеть немало вешествъ орга- 
ническаго вропохожденя, вотр5чающяхося въ природф въ значи- 
тельныхъ количествахъ, или пелучавмыхъ изъ нихъ, ни образован- 
ных по овоему составу главнымь образомъ изъ углерода и водо- 
рода, часто и кислорода, незначительнаго количества азота и ми- 
неральныхь веществъ (золы). 

Для боле удобнаго ознакомлешя съ этими малералами мы 
раеположизь нхъ въ олЬдуюция три группы: 1) твердый горюч 
матор!лъ; 2) жидый п 3) газообразный. . 

Къ твердому горючемну матералу въ качеств важнВйшихт. 
ествотвенныхь представителей относяхея дерево, торфъ и разные 
сорта ископаемыхь углей, нъ качеств8 же певтественныхь—дре- 
зесный уголь и кокоъ. 

Изъ числа горючихъ жидкостей одни продукты нефти получили 
щирокое прим нен1е; кром$ нихъ, однако, примфняются еше сниртъ, 
жирныя масла и проч. 

Въ качествЪ газообразнаго горючаго халерала извфетны: при- 
родный горюч И газъ, выдвляюпийся въ нефтеносныхь мВетностяхь, 
водяной газъ, генераторный, затБиь свЪтильный газЪ и ацетиленъ. 

8- Являясь первымъ естественяымъ видомъ топлива, дерево и до 


и) бы. „Вода“ Ш, 26, и „Воздух“ И, 27. 
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еихъ поръ нграеть у насъ въ Росми выдающуюся роль въ каче- 
стз горючато матемела; особенно там, гдЪ изобилують лЪеа, 
какъ въ офверной и сЪверо-восточной Росои, оно является почти 
одинственнымъ и самымъ дешевыхъ топливомЪъ, 

Дерево при разсматриввын подъ михроскопомъ предоставляется 
тканью, образованной изъ клфточекъ и восудовъ, наполненняхь 
растительными соками н воздухомъ. СтЗики этихъ сосудовъ и клв- 
точекь образованы изъ клЪячатки —(С,Н,0О,),, одинаковой по сво- 
ему составу во зоБхь раслешяхь, и изъ, тыюь называеныхь, пн- 
крустирующихь веществъ (лигнииъ), отличныхь по своему составу 
д свойетваль отъ клётчалки. Растительные соки содержать, кромё 
воды и минеральныхь частей (камйныя соли, обусловливающя 
собою образовале въ зол цоташа, и др.), органичесвя вещества, 
какъ обрИя для вефхъ растешй (бВлки, сахарнстыя и нехтиниетья 
вещества у проч.), такъ и различныя для отдзльных» видовъ рё- 
стенй. 

Составь разныхь древесныхъ породъ можно въ приблизитель- 
комъ отношеши выразить слбдующими цифрами. 


Количеетво воды въ свътесрублениомь дерев: 


Грабъ..., . 01040 18,69% Сосна. ..... окодо 39.10% 
Яве... .... . о Бук красный... „ 897 
Берев...... ‚ 308 Ольха... - > 456 
ДУбъ просвый... , Зал Ват... в 445 
„ бы...» Пахта. 0... 482 
Яд... .... ох Осина, с. к 538 


Нужно, однако, замфтить, что колебаше этихъ цафръ нахо- 
дится въ большой зависимости какъ отъ климатическихь условй, 
такь и отъ времени срубжи дерева: дерево, срубленное зимою, зна- 
чительно бВднфе водой, нежели срубленное весною (когда оно въ 
соку). Дерево, высушенное прим рно годичньегь лежашемь на воз- 
хухЬ, такъ называемов, Фухое, заключаеть въ общемъ ОтЪ 12 40 
20°/, влаги. 


З-пый сострвъ безводнаго, высушенявго ири 125% дерева: 


Древеелыл породы. Утзеродь. Вокородь.  Кисхорокь. — Золе. 
бен а 48,94 5,9% 43.09 2,08 
Бу о... .. 48,0 5,85 46,4 118 
Вере... .::... 48,89 6.19 44,93 6,99 
Сосиа старая. (4... 49.87 6,09 43,41 0,63 

ь  молодви. с ьеь 50,62 6,27 42,58 0.53 


Ва осле ньеь 80,36 5,92 43,39 0.28 


Твердый 
горюй 
матераль, 
Дерево. 


Торфъ. 
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: Дерево употребляется и въ качеств® топлива н для осьЪщеня, 
хотя употреблеше его еъ нослёдней пфлью весьма ограничено №). 
Къ херопу, какъ къ товлаву, предъявляются воотафтетвекных тре- 
бовашя, большее нии меньшее удовлетворене которымъ и обусло- 
зливаеть сорта и пригодность топлива 1). Во неякомь случа при 
пользаващи деревомь важно, чтобъ дрова были возможно суще, 
такъ какъ, въ противвомь случа много тенла, непроизводительво 
расходуется выЬето тробуемаго нагрБваня, на превращение ‘воды 
въ парообразное еостоян!е. 

Це лишнимь иожалуй будетъь указать, что въ деревВ и подоб- 
номъ егу матерал мы пользуемся той теплотою, которую нело- 
средственно утидизировать намъ не удается. Солнечная энермя 1), 
6. которой именно идеть рфчь, распространяется въ значительномь 
количествв всюду, куда прокинаеть евВтЪ; стремлеще пользоваться 
ею непосредственно залимало не мало умовъ, но, несмотря на, мно- 
я овтроумныя попытки, задача эта до сихъ поръ остаетея ие- 
разрьшенною. Растеня развиваются благодаря зншь солиечной 
энерми, логлощающая посдфдиюю въ количествь меньшемъ даже 
Ти, всей энерг{и, доетавляемой солниенъ данной поверхности земли. 
При горфн!и энергя, затраченвая на образоване растешя, снова 
выдзляется въ видв. тепла и свВта. 

3. Сухопутныя травы и листья, какъ мы‘уже знаемь, со време- 
зежхъ истлЬватъ, оставляя прв этомъ незвачительныя` количества 
гуминовыхь вешествъ, входящихъ въ еоставъ чернозема; не то 
происходить съ болотными растешмями, главныхь образомъ, мхами! 
они, находясь подъ водой, если можио такъ выразитьея, иста%ва- 
ютъ безъ участёя кислорода воздуха, на счетъ соботвенкаго кисло- 


38) Распростравевное у насъ въ деревняхь употреблеше лучлиь: дая освъ- 
щеши столь примитивно, и шеудобство его столь очевидно сахо собою, чго 
мы о немъ распространяться не будемъ, употреблеше дерева дяп освъщеита 
вь ВДВ <авеловъ предотавляеть уше изкоторыя незначительный преочуще- 
ства, п мы укажехь янь, что для изготовлешя овкедовъ улотребляють почти 
лозлючительно смолистые сорта хвойныхь деревъ, дающе большое овётлое 
плами, съ трудомъ закуваеное даже сильных вётромъ. 

18) Въ ивкоторыхъ мветахь Роса, въ завиоймоети оть клихатичесиихь 
я илыжъ уедовЕЙ, въ пачестез топлива употребляютел разнообразные продухты 
древесной породы, канъ-то: солома, камышт, травы я вусты, кизякъ (сухой 
пометъ), шишки и хзой, разно какь миожество отбросовъ растительныхь 
продуктовъ при заводокой обработкв послдиихь. Всё эти матерелы по сво- 
ему’ составу близко подходять къ дереву и могуть ныть значен!е вакъ ледур- 
ное, мветное топливо. 

#) Сы. „Соли. энермь" 1, 9. 
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рода, при чемъ одновременно зыдфляется калъ вродуктъ полнаго 
сгоравя — угольный ангидрилъ (СО), такъ и продукть возетано- 
зленя— болотный газъ (метанъ —СН,} и кромВ того остается подь 
водой тлавнея масса вещества съ бодВе богатымъ содержащемь 
углерода. Эта-то остающаяся масса, и представляеть собою торф 1). 
Торфъ ветрьчается во всей западной. Европ ни въ срежнен и сЪ- 
вервой половВ Росии слоями въ нЪоколько метровъ глубины, при 
чемъ нараотаще такихъ торфяниковъ продолжается и поныв». 

По химическому составу торфъ занимаотъ середину между дв- 
ревомъ ‘и каменнымь углемъ; примфромъ его состава можеть сзу- 
жить сяБдуюций аналивъ одного образце совершенно высутенчаго 
торфа: углерода—54,2"/‚, водорода—5,7, азота —1,5, кислорода-— 
31,6 золы 7,0. Влаги. въ воздущно-сухомъ состояви торфъ обык- 
новенно заключаеть отъ 20 до 30°/, въ пресовавномь 10—15'/. 

Для. примбненя въ качеств» топлива торфъ добывають изъ 
торфявниковъ, смотря по свойствамъ послфднихь, или вырЁзыва- 
жемъ въ вилЪ кирпичей, или вычерпывашеь, поелЪ чего. ого еу- 
шать и прессують, или формують въ видЪ брикетовъ, 

Потреблене торфа, какь топлива, въ Рос за после годы 
достигать пифры въ 100,000,000 пудовъ, всего же въ Росии 
изелфдовано до сихъ порь около 250 казенныхъ торфяныхь бо- 
лотЪ площадью въ 95,798 десят. съ запаеомь торфа принфрно 
около 20 милжардовъ пудовъ. 

Кром употребленя въ вид топлива, торфъ выфетъ примфнене 
и для ивогихь другихъ пзлей, какъ-то: дхя удобрешя полей, де- 
зинфекщи, подотвлки, язготовленя картонной бумати и вроч. 

10. На нримЪрБ образовашя торфа мы познакомились съ воз- 
можностью оботащевя углеродомт растительнаго матерала при 
разложени его подъ водой. Ископаемые угли дають вамь прамфръ 
еще боле сильваго '/›-ваго обогащетя въ подобвыхъ же усло- 
Мяхь углеродомъ, траничащатго съ обугливанемъ исзоднато веще- 
ства, Сущность пропеесв „Въ обонхъ случаяхь однь н та же, и 
развица лить въ исходныхь растевмяхь, геологической эпох, 
климатическихь условяхъ и продолжительности измфневия 15). 

‚11. По ‘отдалепности соотвфтетвенной эпохи и по роду тоглале 
ней растительности ископаемые. угли: раздфляются на бурые угли, 
каменные угли и антражиты, 


-®). б. „Утлеродь" П, 98. 
11) Подробности см. „Утлеродь“ 1.28. 


Ископавные 
‘угли, 


Подразд+- 
ленде исо- 
паеныхь 
углей. 


Разравотна 
каменнаго 
угая. 


Лампа Деви. 
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Различе этихъ углей по химическому составу можно вывести 
изъ олвдующихь пифръ: 


Угагродъ. Водородь. Кислородь м авоть. 
Бурый уголь... 61,7—10,10%, 5.95.30 26,4 240/, 
Каневный уголь . 15-80% 5,5454 195—155 
Антращить.... 88-80 (9404 241,2), 2,9—1.69/, 


Значене каменивго 17) угля, какъ топлива, громадно, благоваря 
его большей во многихъ мЬотахь дешевизнВ вравнительно еъ нф- 
которыми иными вилами топлива; благодаря же его лочтн въ два 
раза ббльшей, по сравненио съ деревомъ, теплопроизводительной 
способности, не говоря уже о боле мелкихъ пренхуществахь, какъ 
компактность п др., онъ иыветь большое нреимущеетво сразии- 
тельно съ древеснымъ топливом пъ техническом отношещи, 

12. Разработка, его въ Европ ведется около 150 лзтъ, хотя 
китайпамъ, папр., онъ быль извзотенъ уже изоколько тысяч лётъ 
тому назадъ. 

Каменный уголь, какъ мы уже знаемъ, находатся въ земль 
цБлыми пластами, тякущимнся на, десятки н сотни вереть въ длииу 
и ширину, н разработка этихъ, такъ нав., каменноугольныхъ бас- 
сейновъ ведется различно, омотря по глубинв ихъ нахожденя. 
Разработка начинается еъ верхнихь слоевъ, и при побтепенномъ 
вырубанйи угольныхь глыбъ образуются въ пластахъ ходы, назы- 
заемыв шахтами; вырубаше ведется въ длину п змирину и крохё 
того на, нёсколько этажей подобныхъ ходовъ въ глубину. Полу- 
чается нфчто въ родЪ подземнаго лабиринта, въ которомъ копо- 
шателя тысячи рабочихъ ни лошадей; чтобы доставаять имъ куж- 
ный для дыхажя воздухъ, у выхода шахтъ наружу установятся 
сильные вентиляторы; послфдше удаляютъ также изъ шахтъ око- 
изяюцийся тамъ въ большихъ количеетвахь и образующйея одно- 
временно съ углемъ, метанъ (СН.), равно какъ и образующуюся 
при вырубмши угля угольную пыль. Пыль эта и метанъ являются 
опавиыми спутниками каменноугольныхь копей, тажъ какъ оъ воз- 
хухомъ они образуютт, взрывчатыя сифен, способныя при неосто- 
рожномъ виесещи въ нихъ пламеви давать ужасные зарывы, вы- 
зывающуя гйбельныя послфдстЫя, какъ-то: пожары, завалы ит. п. 

18, Въ копяхъ, однако, приходится работать при иекусственномъ 
оовзщенйи, почему и было предложено немало ламиъ, предохранлю- 

#1) Въ дальнайшевь нзложеши ны будемъ называть вов виды иекопаемаго 
уган одвикь общижь именень каменного угли. 
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щихъ взрывчатую смфеь отъ восиламененыя; прототиномъ этихъ 
дамть является, предложенная эъ начал нывЪшняго столВтя, ламва, 
Дэви, принцицъ которой заключеетея въ томъ, что пламя масляной, 
лампы со возхъ сторонъ окружено отекломь и металлическою от. 
кой (фиг. 192). Если окружаюн воздух предетаз- 
ляетъ собою впособную взорвать смьсь, то въ мЪ- 
ст соприковиовенйя сто съ пламенемъ происходить 
зврызъ, который однажо дальше евткн не расиро- 
отраняетоя, тавъ кавъ, благодаря большой тепло- 
проводности металловъ, сфтка поглощасть много 
образующагося при взрыв въ ламшБ тепла, и 
янЪщи! воздухъ уже не успбваеть нагрёться до 
температуры восплаененя-—вспышки, лампа при 
этомь отъ взрыва, происходящаго ввутри вея, 
таснеть, что и служить указалмемъ близкой опа- 
сности, 

В» посяфднее время для освЪщеня коней на- 
чинаютъ пользоваться эвеятрическими лампами. 

14. Добыча каменнаго угля, особенно развив- 
шанся за послВяне лЬть 30—40, ведотея теперь 
3ъЪ громадныхь разибрахь; чтобы даль предотавяе- 
пе о развит мтровой добычи, мы приведемь цифровыл данный за, 
послВдию четыре десятка, лЬтъ, выраженных въ тоннахъ (1000 кгр.). 


Добыча ка- 


Фит, 192. Лала Моннаго угли. 


Дэви. 


вЪ 1862 г. 1882 г. 1891 г, 1899 г. 
160,000,000 390.000,000 535,000,000 661,000,000 


На одну Россо въ общемъ количествЪ приходится 3); 


въ 1863 г. 1882 г. 189 г. 1899 г. 
300,000 3,800,000 6,300,000 13,000,000 


Изт, нашихъ басеейновъ тлавпымъ является ДонецюейЙ, занима- 
Юй пространство около 20,000 кв. километровъ, глубиною до 
250 саж, и заключеюний въ веб прикфрно около 16,400,000,000 
тониъ угля (тонна==61 пуду), преимущественно антрацита. 


18) Менлу прочны стравамя добыча угав распредъанется слькующинь 0б- 
разом (1899 г.}: Валинобритащя кобываеть 202 изд. товятъ, Соеди. Птаты— 
196 м., Гермаяи-131 м. Австрия — 35 м. Фровди — 32 м., Бельма — 22 м., 
Ровой 13 м., прозы стрепы 30 я. 


„Древесный 
уголь 
я спирть, 
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Вторымъ по добычЬ слфлуеть считать Домбровоюй (польск) 
бассейнъ, въ которомъ, между. прочамъ, имфетоя пластъ „Реденъ“, 
МБотами доходяний до 20 метровъ толщины. Въ 1899 г. добыто 
зъ Домбровокомь басоейнв евыше 4,000,000 тоннъ угля, 

Разгораютоя и горять разные сорть каменнаго угля ‘различно, 
и мы лишь укажемъ, что. антрацитовые угли загораются еъ тру- 
домъ, далотъ сильный жарт и горятъ совефыъ безъ дыма, почему, 
подобно кокоу (0 немъ будеть дальше), пригодны для ожигышя въ 
каминахъ, для металлургичеекихь и другихъ подобныхь ‘нуждъ, 

Случаетея, что оть тоцливь требуетея не только отеутетве 
дыма, но часто бываетъ ненужвымь пламя ин даже нногд® прямо 
нежелательнымь, такъ какъ, съ одной стороны, часть жара рас- 
предёляетол въ пламени, съ другой--на’ образоваше пламени или, 
говоря иначе на выдблеше изъ тверда топливаго горючнхъ продук- 
ловЪ и къ тому 36 еще въ газоббразномь состоя м раеходуетея 
не мало тепла; по этой причин при употреблени такого толлива 
нельзя получить въ мБетЪ горн я посл дняго столь высомй жаръ, 
какой часто. бываетъ нуженъ, напримръ, въ металлургическом 
произвохотв®. Воть и еще нВжоторыя второстепенныя условя (при 
введены угля вЪ химическя реажщи и въ др. случаяхъ), заста- 
зляюнщя некать горючй матераль, сгорающЕЙ безъ пламени. 

15. Говоря другими словами, нужно изъ топлива удалить ту 
его часть, которая при горб образуеть пламя. Этого доета- 
гаютъ, нагрфвая твердое топливо базъ доступа воздуха въ 06060 
устроенныхъ звмЪетилищахь. Раземотримъ нфоколько внимательнбе 
сущность’ этой операщи, 

Воть много веществь, кажъ, напр., вода (лед), вов металлы 
и пф., йоторыя нагрфвашемъ можно перевести въ жёдкое состоя- 
ще, в затьмъ и въ газообравное, при чемъ изъ поолфдняго охла- 
ждешемь можно снова получить исходное вещество (напр., пере- 
гнанная вода); съ другой стороны, воть не мало соединен, ти- 
ничнымъ представителемь которыхь можеть служить клётчалкв, 
являющаяся главною собтавною чаетью дерева, которыя нагрВва- 
щемъ нельзя перевести въ жидкое или газообразное состоянше: 
тЗла эти, будучи нагр$ваемы, какъ говорятъ, подвергаемы сухой 
переонкь, распадаются на бояфе проетые продукты при темпера- 
турВ ниже той, при которой они могли бы изиВанть свое физи- 
ческое состоян!8; при ихъ нагрванш мы получаемт газообразные 
и жидюые продукты разложеня и чаото твердый остатокъ; ‘изъ 
этихъ продуктовъ ни охдаждещемъ, ни инымъ путемъ нельзя уже 
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получить исходных соединеня. При нагрёлаюи дерева и каменнаго 
угля, частью выдьляются Газообразные продукты раздожени ве- 
ществъ, образующихь каменный уголь и дерево (эти именно аро- 
дукты, ветрЪчьяеь въ рескаленномъ состояни ©ъ воздухонъ, его- 
рають, кавъ мы уже знаемъ, пламенемъ), застыо же -— остается 
твердый остатокъ, называемый для дерева— углемъ, для каменнаго 
угля-кокоомъ; отсюда и назване этихъ процессовъ — отлива 
и ковеоване “). . 
16. Оба эти процесса производятся или первобытнымь, деше- 
вымъ способом, по которому матералъ складывають соотвЪтотвен- 
нымъ образомъ въ учи, приврывають дослёдыя, чтобы прекра- 
тить притокъ воздуха, золою отъ прежнихь обжиганй или землею 
и дерномъ, зажигаютъ кучу и для таги продфлывають неродически 
въ покрышиЁ съ разныхь сторонъ отверомя тёжой величины, 
чтобы притекало лишь столько воздуха, сколько нужно ля сго- 
рашя выдъляющехся газообразныхь продуктояъ; о ходБ обугли- 
завя судятъ по виду и. тубтотВ выдфляющагося изъ кучи дыма 
ин, когда послфдн становится свфтлымъ, свневатымъ, забивають 
в6В отверемя, даютъ кучВ оетщть и разбирають ве, Другой епо- 
собъ обугливаня,` кокоовашя состоить въ томъ, что подлежалий 
матераль обугливають нагр8вашемъ въ особыхъ печахъ, устроен- 
ныхъ самымъ разнообразным способомь такъ, что выдьляющеея 
вЪ газообразномь видЬ продукты сухой перегояки не ежигаютея 
пфликомъ, какъ это имфеть ифото въ кучахъ, а проводатея по 
трубамъ въ особыя выфотилища, гдё отдвльно вобираетея та часть 
зтихъ продуктов, которая при обыжновенной темпералурв пере- 
ходить въ жидкое состоян1е; гажамъ путемт изъ дерева получаетея 
деготь; древесный унсуоъ’ (уксусная кислота — СВ,СООН) и дре: 
зесный спвртъ` (метиловый спиртъ — СН,ОН) изъ каменнаго же 
угля—аммаюь (МН,}, и, цвнная въ техвическомь отношеши, ка- 
менноугольная смола, Газнобразныя продукты илн очищаютея и 
употребляются въ качествВ овЪтильнаго газа (0 немь ем. дальше), 


31) Не бозъивтересаыыь, быть можеть, будеть обратить ввимаше чито- 
тели, что благодери указывоемой способности дерева при оравнительно. #6 
сильломь двже нагрвавши (200% — 3005) выдушать гозообразные горю про- 
дувты, тажъ трудпо бызветь боротьел въ пожаромь дерёвявной постройки; 
цодъ виянемь горвша въ одно ист, соофдея мета начинають от жару 
звыдфлать горючу газы я тотчась же ваши вопыхивають огремь. Несгорае- 
мыши п отнетпорными мотерашами принито вввывать таше, которые всепо- 
себны выджаять горюче газы и’пе гореть сдфдовательно пламенемъ. 


Обуеливане 
= нонсоваше. 


Теплолроиз- 

водительная 

<спосабнасть 
топлива, 


Жаропроиз- 

водительная 

способность 
топлива. 
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или же при коксоваши, напр., прямо проводятея, какъ топливо, 
въ ть же печн, вЪ которыхъ идетъ образоваше этихъ же самыхь 
продуктовъ. 

17. Прежде, чВмъ закончить отдфль о твердомъ топливв, раз- 
емотримъ внралцв понямя — „тепло- и жаро-пронзводитедьность 
топлива“, Теплопроизводительною снособностью топлива называется 
количество единащь тепла, развиваемое одпою вЪсовою частью 
топлива при сто полномъ сгорани; вЪсовою единицею топлива 
принято считать килограммъ ого, одининею же тепла — (большой) 
халорей, какъ изьюотно, называются +0 количество его, которое 
расходуется на нагр®ване одного килограмма воды на 1° С. Точ- 
нЪе воого опредвляется это количестио при помощи калоримет- 
ровъ, но на практик, гдь не требуется особой точности, при- 
бЪгають обыкновенно нъ мепфе точному, но ‘легко выполнимому 
6106обу вычнслешя на основаши химическаго элементарнаго во- 
отава топлпла, Въ основу этого вычиелешя ложатея термохими- 
чесыя соображея о количеств ченла, выдЬляемаго ТЬМЪ или 
другемъ элементомъ при соединен зго-съ кисдородомъ * 

Въ слвдующемъ параграф мы приведемъ для сравненя цифры 
теплопроизводительноети для разнаго рода твердаго топлива, 

18. Слёдуеть строго различать жаропроизводительность (пнро- 
метрическое дЬйстве) отъ теплопроизводительноети; послвдняя 
указываеть на, количество вообще развиваемаго тепла, первая же— 
на отепень его напряженя, на его температуру. Ца принврахъ 
медленнаго горёыя мы уже внлли, что можеть проиеходить про- 
должительное выдфлеше тепла, при чемъ, понятно, развивается 
много тепловыхъ единицъ-налорй, но температура остается на- 
столько низкою, что не происходить нихакого накаливания; пламя 
бензина пли обыкиовеннаго эфира даеть налгь тоже примфръ го- 
рьшя съ столь низкою температурой, что въ немъ свободно можно 
держать нЪзкоторов время руку, ие рискуя обжочь ее. 

Для техническихь, однако, цфлей и въ заводской промышлен- 
ности чаето весьма важно бываеть получеше возможно болВе вы- 
сокихъ температуръ, т. е. зыдвлеще возможно большого числа ка- 
лорй, идущихь на нагрЬване требуемаго предмета въ нфкоторую 
еднавиу времени. Есля бы при пользовани обыкловеннымь топливомть 
все количество выдВляемыхь калорЙ расходовалось только ва нё- 
трЬван!е требуемаго предмета, то мы постоянно получали бы боле 


36) Примфры подобного вычисления дзя тондыва иитересующиеви могуть 
зайти въ соотафтотв. отдьк® „Курса химической технологи“ Буште. 
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зысокую температуру, пежели наблюдаемая; прн гори, одвако, де- 
рева, торфа и каменнаго угля маса тепла теряется (переходить въ 
скрытое соетоянще) ?!) ва испарене заключающейся въ нихъ воды, 
на зыдрлене изъ нихъ летучихъ продуктовъ, образующихь племя» 
на разлагаше бохфе сложныхь пелетучихъ продуктолъь нь болфе 
простые летуче и пр. Если иевлючить эти операщи изъ акта 
горьшя, то температура ири горб значительно повысится н бу- 
детъ завнезть лишь отъ колачеелва, тепла, выдЪляемаго горящимъ 
матераломь, за вычетомь тепла, расходуемаго на нагр®ваюше при- 
текающаго воздуха, продуктовъ горя и отфнокъ ‘очага, гхВ про- 
исходить антъ горВыя. Древесный уголь и кокеъ даютъ намъ при- 
мвръ такого топлива и приведенное описан вполнВ намъ уяеняетъ 
причины и дЪль процезвовъ обугливаня и кокоовашя. 

Опредзлеше развивающейся темнературы производиися или не- 
посредственно, при помощи разнообразныхь приспособлешй, нося- 
щихь назваме-—пирометровъ, или же опредфляетея посредетвомъ 
теоретнческихь вычисленй. 


"Таблица тепзо-и маропроязводительноети розныхь нидовъ тверквго тоодивы: 


Теплопроизводитеа. Жвропронзяодит. 


ты Е ; з 
Немменовице топанто. въ 6. золоряль. —вЪ град. Цельзя- 


Дерево „ен... 3400-3117 ололо 1060) 
Торф еее...  9851—4 

Бурый уголь... .... 4849-5040 

Жамсивый уголь... ... 6180—1710 1400 
Аптрацить. еее 1500—7605 

Древееный уголь... .. 6850—7465 1900 
Бохсь., сек . 5668—1420 4850 


19. Перейдемъ тёпорь къ разомотрфнио жидкаго топлива и, по Жидий горю- 
-иричинв громаднаго распростренешя и значейя нефти, съ нею“ натералъ. 
ознакомимоя нфеколько подробнфе. Нефть; 
Нефть предогавляеть собой бурую маслякистую жидкость, уд. 
зЪез 0,80—0,91, вытекающую изъ земли нъ громадном Еоличе- 
> зу Сы. „Валлды па прир. теплоты 1, 8, 

38) Для ознавомлен съ вимемь высовихь теипературъ приведень об- 
щеупотребительную таблоцу, узозызающую слепезь лаваливашя въ завпол- 
мости оть степени мара. 

52$? ночало краснаго каденя 42000 велтое казеше 


9000 темнокрасное кадеше 1300° балое „ 
9008 вицитево-кразное калеме 14009 яркое бваое калеше 
11009 орапжевое пвлвяе 35008 аслёнительно-бЪлое кашев!е. 


В». помолць сомообразованио, Выв. Ш, 12 


Гипотезы о 
происхонде- 
им нефти. 
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Ога в® нзкоторыхъ гориетыхъ мфетновтяхь на Кавказ, въ Крыму; 
въ Галиви и другихъ ифотноегихь Европы; кром%. того находится 
она въ большихь количествахь въ Америк, и именно въ Пенсиль- 
вани и Еанед®, въ меньшихь количествахь въ прочихъ отравахъ 
свЪть. Выдбялетоя изфть изъ земли выботЪ еъ соленою водой и 
горючим газами, и была уже извфотнь народамъ глубокой древ- 
лости; нирокое примфнеше получила она со времени заложанщя 
въ Пенсильвани первой буровой оквыжины въ 1859 г., указавшей 
Ев возможность добывать нефть въ тромадиыхъ количествахь. Бу- 
фовыя онважины закладываются подобно тому, вакъ это произво- 
дитоя при артоманскихь колодцехъ, и обравующеся фонтаны 
кефти, подъ напоромъ завлюченныхь въ послёдней иди надъ ней 
тазовъ, быоть вначалВ оъ громадною силой, достигая, напр., у 
насъ на Кавказ, высоты до 100 метровъ. ДЪйетвують подобные 
фонтоны обыкновенно перодически, временами ослабляясь, или 
даже, вакъ часто это иметь уже иЪото въ Пвисильваши, и.со- 
воиъ прекрелцаясь волВдотые истощеня въ даниомь мет -под- 
земнаго запаса нефти. 

20. Бопросъ о происхожлени нефти разбирален многими выдало- 
щимися учеными, но нельзя сказать, чтобъ онъ былъ окончательно 
рёшенъ. Съ одной стороны высказывается предположеще, разра- 
ботанное многими учеными, что нефть представляеть собою, ло- 
добно каменному углю, продукть медленнаго разложешя при низкой 
температурЪ и высокомь давлени остатковъ преимущественно жи- 
вотнаго происхожденя, и, какъ подтверждене этого предпохоженя, 
приводатся примфръ, что рыб жаръ при перегон подъ силв- 
нымь давлешемъ даетъ прохукты, подобные поневльванской нефти. 
Съ другой стороны, противопоставляется предположене, высказан- 
ное нашимь маститымь ученымь Д. И. Мендолёвымь, что ‘нефть 
предетавляеть собой продукть минеральнаго происхождения, обра- 
зующся при проникани воды черезъ трещины земной оболочки, 
раскрываюнияея при образовани горныхъ хребтовъ; вода эта, до- 
отигаеть указоннымъ путемъ до раекаленнаго еще, по мяъню 
изкоторыхъ ученыхь, здра земли, состоящаго преннгущественно 
изъ соединеня жедфза съ угхеродомъ (подобно чугуну), и тамь, 
разлагьясь поль вшянюмъ жара, даетъ продукты соединевя во- 
дорода еъ упомянутымъ углеродомъ. И это мнфн!е съ своей стороны 
подкрфиляется опытами разложенйя чугуна разведенныйи водой ки- 
слотами, при чемъ образуется смесь жидкихъ продуктовъ, нало- 
минающихь собою природную нефть. 
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21. Сырая, вытевыющал изъ земли, нефть прямо для употреб- Обработна 


‚лоня не годится, тактф колу» въ ней заключается иного огнеопасныхт Нефти. 
сазообразныхь. или ‘легко-обращающихея въ газы продуктовъ. Въ 
зиху этого для техническихь пълей нефть подвергаютъ. на заво- 
дахъ перегониф; при этомь получаются разныя фразлии (чаети пе- 
регона), имвюныя различное наименоваве и назначен, при чемъ 
нефть различнаго происхождетя даетъ различное количество этих» 


Ффражий; для прим®ра приведемъ- слдующую таблицу: 


легких засль — керосина оть — паетиныхь остал- 
воть. по пронохо- до 1501 150% до 3000 ковъ выше 3005 
эиденно. (уд-в. до 0,78) (уп. в.0.80—0.83) — (уд. в. 0,92) 
Бакиненоя.. .... 5—10,5% 21—40, 66—49 %. 
Поноильволокая .. . 10—20, 60—750%, 10—54 
Галющская.,... 3— 6% 55—650/, 40—30 


22. Легмя нефтяныя масла, легко испаряются и опаевы въ по- Легня нефтя- 


жерномъ отношени; ни для освВшеня, ни для отоплешя они почти НЫЯ масла. 
не употребляются и иивють лишь техническое примфневе подт. 

разными назвайями, какъ-то: нефтяной эфиръ, газолинъ, белзинъ, 

лигроинъ и проз.; принфияются они для вывода изтенъ, извлече- 

Ня жировъ изъ сфмянъ, чиетки машинъ, приготовленя лаковъ 

для привеловя въ двйстве нефтяныхь и керосинвыхь двигалелей 

я проч. 


23. Коросинъ употребдяетея въ громедномъ количествв почти  Кероснаъ. 


некяючитольво какъ освЪтительный матермалъ. Изъ однихъ Соеди- 
ненныхь ТПтетовъ вывезено. аго, напр., въ 1887 году — 175,911 
тониЪ, зъ томь-же 1887 году въ Баку добыто керосина 155,880 
тоннь, & въ.1895 году-—1,400;000 тоннъ 1). Квлуь оовЪтИтелЛьный 
малераль, онъ предотавляеть громадныя преимужества, передъ дру- 
гимн продуктами по яркости пламени, простотф устройства, лампъ, 
служащих для его ожиганя, и по. своей дешевизнь. Заводы го- 
товять нфеволько вортовъ керосина съ разнымь удфльнымъ вЪеомъ, 
темпоратурою кипфня и хемпературою вопышики.. На послЪднемь 
свойств» мы останозимъ невольно наше внимаше. Въ обыкновен- 


31) Добыча сырой незти в» Аморзк® и у нысъ ужо въ 1897 году. почти 


вравнялесь и въ обоахъ елучанхь, прибживятельно мотка быть выражена '5о- 
дизествокъ в® 6,551,3771 тоннь (400,000,000 пуковЪ), въ 1899 оду она уже 
значительно превыгила добычу американской нефти, тоторой добывается дить 
нечногиыь больше призеденяой циеры, тосдо комь р’ васъ только зищь 5ъ 
Баку было добыто изъ 1,496 сдважиль 525 000,000 пудовъ. 


12° 


Нефтавыя 
остатии. 
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ы. 


ныхь керосиновыхь лампахъ масло въ резервуар нагрЬвается 
принфрно до 30° П., и поэтому ни одинъ продукт, выдфляюнщый 
горюче газы, вопыхиваюнуе ниже 30°, не можеть считаться безо- 
паенымь. Опредьлене такой температуры зенышки провзводитея 
при помощи соотиЪтетвенныхь апнаратовъ, и для Росой!: темпер. 
вспышки допускается закономъ въ 28°. 

Въ поелВднее время качннаетъ пояиляться зъ торговав вполн® 
безопасный продуктъ для освЪщеня, книящ нЪеколько выше ке- 
роснна и обладаопий температурою вепышки выще 60°; продуктъ 
этотъ называется пиронафтомъ: онъ представляеть т неудобства, 
что для мего требуютен особыл лампы, ха и тБ ещо пуждаются 
въ улучшеши, не говоря уже о маломъ ихъ распространени; боль- 
шато въ этомъ отношения успЬха можно ожидать отъ продукта 
бежинекой нефти, названнаго, по предложению Д. И. Менкелвева, 
бакуолемь, продотавляющего собою эмВеь керосина и пировафта, 
и получаемаго изъ бакниекой нефти вт, количествЪ в0—80°4 ; тем- 
пература вопышки базуозя лежитъ между 40-—60°, и горитъ онъ 
въ лампахъ, мало отличающихея отъ обыкновенныхь кероениовыхь; 
значительное же распространеше онъ должень получить, благодаря 
низкой своей пзл%, долженствующей быть, не говоря уже о высокой 
ЦфнВ пирокафха, значительно наже цЪвы керосина, такъ какъ 
посяфдняго получается изъ сырой нефти около 25°/,, бакуоля же, 
какъ уже уквзано, не мене 60%/. 

24. Часть нефти, остающаяся посл отгопкн керосина, назы- 
вается „легкими остатками“ (у. в. около 0,92), этв легве остатки 
при дальнфйшей перегонк$ съ перегрЪтымь водянымт паромъ даютъ 
еще нЪкоторое количество ооляровыхъ и емазочныхь маселъ, посдВ 
чего остаются, тажь вав., „тяжелые осчалка“ (уд, в, около 0,94). 
ПослЪдн!ю при дальнёЙшей перегоне образуют продукты разло- 
женя: газообразные, употребляемые вмЪото свфтильнаго газа, жид- 
ме— сходные съ керосином я другими нефтяными продуктами, и, 
паконець, въ перегон собиролотея густые заотываюнуе продукты, 
или извъетные, послВ очистки, подъ именемъ вазелина, или употре- 
бляемые для выхьлешя изъ вихъ твердого продукта наралрфина, 
и похожего по вифинему вину на воскъ- церезина, Въ резервуарВ 
поелф такой отгояки обтавтея незначительное количество смоло- 
подобной массы. 

7 Такая, однако, полная утилизашя ‘нефти производится лишь 
въ Америкв, у насъ же, въ Баку, напр., изъ 525,000,000 пудовъ 
сырой нефти отговяетел- около 160,000,009 пудовъ керосина, и 
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лругихъ продуктовъ, остальное же обывается какъ топливо, подъ 
именомъ осталковъ (вь Баку ихъ называть —мазуть). 

Но химическому своему составу нефть предетьвляеть воедине- 
це углерода съ водородомь и начтожнию примвсью еще иВкото- 
рыхъ элементовь въ слфлующемь, примврио, отношенй 


Утаврода, сое еаь. . 95% 
Водорода еее ее 13, 
Кыелорода, азота и свры..,. 2, 


Тепло- н жаропроизводятельныя способности кефтяныхь остатковъ 
выражаются приблизительно въ слфлующихь пифрахь: 


тепаопроизводительноеть: яжаропроваводитезьность: 
9870 калорй 1710°. 


25. Изъ другихъ зиховъ жидкихь горючихъ матераловъ мы Жиры и друче 
не будомъ остананливаться па, спирР п жидкихь жерныхъ маслах, внды мидняхь 
тежъ как эти продукты; каюъ матералы для горъшя, нуфють ГоРЮчихь 
весьма малое примБиен!о; раземотримъ же нЕоколько подробнъе матершловть. 
горе твердыхъ жировъ ?) и подобныхъ имъ продуктовъ, при 
чемь попутно, хоть въ общахъ чертахъ, ознавомныея съ примфио- 
щемъ горыШя, каль источника овфта. 

Жндвю растительные жиры—жирныя масла-—употреблялись для 
освЪщешя вЪ лампахъ (резервуары со свзтильнею) еще хревнихи 
египтявами, п ири пооредетвЪ грековъ и римлянъ такое пользо- 
ван маслами распространилось по всей Европ8; въ вастонщее 
время оспфщеше жирнымъ маеломъ почтн окопчалельно замфнепо 
торьшемь нофтяныхь продуктовъ, что, понятно, повлекло за собою 
п соотевтетвенное изм$неше приборовъ для горфшя— лазить. 

Твердые жиры н продукты, подобные имъ, употребляются 
однако и до енхъ поръ, какъ озвфтительный матералъ въ видь 
овЪчей, . 

26. Свфчи предотазляеть въ себё тЪ же существенных части, Свфчи. 
970 и лампа, т. е. запас горючаго матерала и свфтильвю (фитиль). 

Въ качеств% горючаго матерала для свЪчей употребляють сало, 


1) Твердые жвры при горзы!и ивияють евое визическое. соетонше; опи, 
прежде чтить огорвть —— еплавляттся, почену мы к пе дзлаемъ ошибки, раз- 
сиатриван ихъ въ атошь отдав, Въ химическомь отношев!и образованы опи 
ивы тЬхь ме оавмевтовь, то и дерево, т, в. углерода, водорода и йисло- 
рода, только въ нномь процентпоьъ отпошелё. 


Строенге 
пламени. 
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воекъ, спермажеть, отеаринъ н параффниъ. Для изготовления свЪ- 
тильни пользуются искмочительно хлопчатобумажными волокнами, 
такъ какъ нные волокна, пе обладалотъ вефми нужными качествами. 
Вообще качество овътильни играеть немаловажную роль въ опре- 
дЬленши достоннетва свЪчей, тькъ какъ при горфийи овЪчи мате- 
аль, изъ котораго она изготовлена, сплавллется, въ вилу капии- 
лярноети воасываетен нижнею частью свЗтильни, послв чего, под- 
нимаясь выше, попадаеть въ боле высоЙ жаръ, гдВ уже обра- 
щаетея въ газообразные продукты, сгораюпе, въ смфен съ в03- 
духомь, пламенемъ. Такимъ образомъ, мы зидимъ, что волокна евЪ- 
твхьни должны облащать достаточною хапиллярноетью, сома, евЪ- 
тильня должна быть строго соразмёриою съ 
количествомь сгораощаго матерала п, яако- 
`нешъ, желательно, чтобы, ло ибрБ поннженя 
высоты свЪчи велфлотв!е сгораля, сгорала 
бы и сама свътильня. Поелфдней пли до- 
стигаоть, съ одной стороны, пропитывашемь 
сввтильни раствором борной (ВО,Н,) и фо- 
сфорной {РО,Н,) кислоть или фоефорно- 
аммонЙной воли (РО,Е(ХЦ,).), что умень- 
шаетъ образован! пагара, съ кругой—кру- 
ченыя свтильни замвнлють плетеными на 
подобе косъ, благодаря чему дБлаетея пз- 
лишнихъ постоянное подрфзыване софтильни, 
такь какъ, волБдетв!е напряженя отдльныхь 
Фиг. 198. Отроеве нитей, евтильня перегибаетея въ пламени, 
пламени. свободный ея конещьвылаетоя изъ негои вполн® 

сгораеть пря достаточном доступ воздуха. 
. Восиользуемея пламенемь свфчи, какъ наиболве простымъ, 
чтобы познакомиться оъ твыи его частями, которыя можно разли- 
чить почти во всякомь свётящемь пламени. На приведенном, ри- 
суЕкВ (фиг. 198) мы видимъ темную внутреннюю часть пламени—@, 
состоящую изъ горючихъ хазовъ, которые прелотавляють 060ю 
первые продукты разложенн  (вухой перегонки) поднимающехоея 
ло овфтильнЪ оплавленнато горючаго матерала; въ горючеотн га- 
зоъ этой части легко можно убедиться, отводя эти газы по сто- 
клянной трубкб А, вотавленной въ опивываемую часть пламени: 
тазы, выходяийе изъ другого конца трубочви могутъ быть заж- 
жены. Голубая чаоть—®, у основашя пламени, предотаваяеть со- 
бою поднимающуюся кверху смЪсь горючнхъ газовъ ©ъ избыточ-. 
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нымь воздухомь, чВыъ и объясняется низкая температура этой 
части пламени. 

Въ ярко свЪтящейся средней частя пламени-—с провеходить 
разложене газовъ части—а съ выдвленеьь частичекь угля; при- 
токъ воздуха сюла недостаточенъ, чтобы происходило полное сгора,- 
11, и оетаюнуяеся частички угля носятся въ раскаленномъ состояв 1, 
что подтверждается осаждешемь этихъ частичекъ (сажи) на холод- 
номъ предмет, внесенномъ въ эту часть пламени, если этотъ конуеъ 
при помощи павльной трубки направить на какое-нибудь киелородъ 
содержащее вещество, напр., окись м$ди (СО), то раскаленныя 
частички угля отнамутъ кислородъ, И` ОКИСЬ мфли возстановитея 
въ чистую иБдь, почему пламя это называется возстановительнылмь. 
Наковець, продукты неполваго горфнёя описанной части пламени 
сожителотся окончательно при избыткз воздухе въ несввтящейся 
оболочкВ пламези—@. Благодаря азбытку воздуха въ этой заетн, 
вещеетва, способныя сторать — окиеляться, и внееенныя въ эт0 
пламя, соединяются съ кислородом, почему пламя это называется 
окислиительтымь - 

28. Причиня свфчешя пламени нельзя очитать окончательно 
выялененными и, хотя въ большинотв® руководотвъ приводится мн®- 
ше Дэви, считавшаго раекаленныя частички угля части пламени 
© за источникъ свзта, однако нельзя оказать, Чтобы пламя, гдБ 
твердыхъ раскалениыхь тьль пЪть, сбвовыъ не ев тилось (наруж- 
ный ковусъ свЪчки, пламя гремучаго газа, свЪтлое пламя эфира, 
электрическая некрь и проч.); весь вопросъ, очевидио, сводитея 
къ интенсивности овфченя, т, е. къ количеству исхолящихь изъ 
пламени свЪтовыхЪ лучей, ощущаемыхь нашимъ органом зрёвя, 
пря чемъ елфдуеть одфлать предположене о преврашеши какого- 
нибудь нного вида энер въ эти лучи не только при накаливания 
твердыхь тлъ, но в при тёхъ химичеекихь реакщяхь и физиче- 
ских усломяхъ, которыя имвють мото въ пламени. 

29. Нерейдемъ теперь къ ознажокленио въ газообразнымь горю- 
чимъ матереломъ, и прежде веего оотановимен на, риродномъ газЪ. 

Нри: описав нефти было уже указано, что въ нефтеноеныхь 
МВотностяхъ выдЪлаютея изъ земли горюче тазы, и эти газы на 
ЕввказВ, въ 17 верстахь отъ Баку, служили мфетомъ поклонент 
БЪчкому огню въ 00060 поетроенномъ храмз индсвими и переил- 
скими язычниками. По составу эти газы представляють главных, 
образомъ метанъ СШ, (70—95°/,) съиримсью иныхь горючих газовъЪ, 
или воздуха. Практическое примфнеше эти газы у насъ на Кавказ 


Свътимость. 
пламени, 


газообразный. 
горюй 
натервлъ. 
Природный 
газъ. 


Водяной 
газъ. 
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имють сравнительно малое; на, нфкоторыхь заводахъ проводятся 
они ко главнымь трубамъ п прамфняются какъ топливо, гзавнымъ 
же образомъ ими пользуютея для общиганя извести. Вх Америк, 
однако, особенно около Пятобурга, эти газы имфютЪ широкое при- 
мЪнеше для освфщешя, топки, на ‘металлургическихь заводахь 
и прот. Въ Америк бывали примбры, что буровыл скважины, за» 
доженныя для получеюя нефти, давали вмфето послфдней громад- 
ныя количества. газовъ;. чтобы дать представлен! о количеств мо- 
гущихь выдфляться газовъ, укажеме, что въ Америк» одна, сква- 
жино давала въ продолжене нфокольнохь яз тъ.по 800,000 куб. метр. 
таза въ сутки. Запасы газовъ, однало, со временемъ истощаются: 
подобно нефти. 

Значительное техчическое примфнее имЪотъ газы водяной в 
генераторный, называемый также воздушным, 

30. При раземотрьви жаропроизводительной способности топлив® 
мы уже познакомились съ ифвоторыми изъ тВжь причинъ, которыя 
мВшеють получению при тверхомъ топлив вызокихь теипературъ. 
Обладане топливомь въ газообравиомь состояни предотавляло бы 
собою условя, въ которыкъ быма бы иеклочена, потеря части тепла 
на переходь его въ скрытое состояще, и потому, когда лЁётъ 20 
тому назаль разрабатывались способы получешя, тазъ назыв: , во- 
дяною заза, пмъ настолько увлеклись, что даже назвали „газомъ 
будущато“. 

Добыване водяного таза, разрышалщее задачу превращемя 
чвердаго топлива въ газообразное, основано на слвдующей хини- 
ческой реажщя: 


С++ 0 =Со+Н, 


Казь мы видимьъ, надо на утоль лЬйствовать водою, п при этовть 
получаются, огормоше съ бодьшвыт, отдВлевемь тевла, окись 
‘углерода и водородъ. Чтобъ, однако, рездайя тила въ указемномъ 
формулою налравлеши, необходимо, чтобы, кзкЪ взятый въ двло 
кокс или каменный уголь, такъ и пропускаемые пары воды были 
натрфты не ниже 1000°, такъ какъ въ противномъ случаф совер- 
шаетея и пнёя реакшя: 


С--2Нз0 == СОН», 


дающая въ качествЪ продуктовъ углекислый газъ (С0з), къ горЪышю 
уже неспоесобный, понижзюрий, елёловательно, количества, горючахо 
матераль, зъ опредьхенномь объем всего газа, и отнимеощий ; про- 
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портюнально своей теплоемкости, тепло на, собственное нагрфваше: 
Доотижене же температуры въ 1000? предетавляеть въ усломяхь 
добываня газа зкачитольныя техничеокя затрудиешя и во отои- 
мости является возможнымь лишь при добычв газа въ громадных 
размфрахъ. 

Достоинства водяного газа, кажъ топлива, велики, такъ какъ 
при горбнв 6го развивается много топла, и при правильной топЕЗ 
достигается высокая температура, доходяшея до 1880°. Газомъ 
этимъ лироко позьзуются въ Америк, приизняя, можху прочим, 
водяной газъ для освЪщеня въ Фанейельмовокихь и Ауэровекихь 
торлкахъ (описале обфихъ приведено дальше), или же карбури- 
руя газъ, т. е. насыщая его парами углеводородов, выдфляю- 
щихь при гори уголь и придющихь, сафловетельно, пламени 
свътиность. Употреблещя, однако, водяного газа для ссвззщеня 
нельзя рекоменловать, тажъ кежь волбдетв® значительнаго содер- 
жащя въ немъ окиси углерода (00) онъ можеть быть веевиа, опа 
свиъ 1) при овободномъ его выходВ въ воздухъ; своевременно же. 
замЪтить истечеше газа, напр., въ жилыхь помбщешяхь, нельзя, 
тажь кажь водяной гозъ, въ противоположность овфтильному, не 
облахаеть никакимт. запахомъ. ПослЬднее обстоятельство зызвало 
даже попытки подмфшиваль къ газу вещества съ сильнымь п рз- 
хнмъ залахомъ, но и.при поелфднеиь услоши преимущества в0- 
ханого газ передъ хорошимъ овътальнымь въ лфлЬ освфщеня 
дотаются сомнительными. ` . 

31. Въ звводеномь примфнен!и водяной газъ сильно вытфоняется 
значительно легче добывавмымь зенераторнымь газомъ, который, 
эъ противоположвость водянону, вазванъ воздущнымь, тавъ какъ 
для его получешя выфето воды пользуются воздухомъ; образоваяйе 
эго можно выразить слБдующими уравненлии: 


1) 6+0,=00,; 
2) 6+60,=260. 


Ремищи, какъ мы видимъ, совершается въ дв фазы; для получешя 
этого газа, поетупають олВдующимть образомъ. Берутъ зЪъ качеств 
малераль самое разнообразное топливо— отъ каменныхъ и бурыхь 
углей до сосновыхь шивекь включительно, что также бсоотавяявть 
немаховажнов преимущество передъ водянымь газомъ, для котораго 
необходимо пользоваться коксомъ или антрацитомъ; взятое топливо 


} Сы. приявчыйе въ отдьде дыкашее: 


Генераторный 
” гааъ. 


Сифтильный 
газъ. 
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помфщаютъ въ дилиндричеевя, особо усгроенныяпечн—генераторы— 
н сжигают при недостаточномъ количеств воздухв; при этомъ ниж- 
вая часть топливе сгораетъ, образуя углекнелый газъ — СО»; отъ вы- 
двляющейся при этомъ теплоты верхняя часть этого топлива вахр8- 
вается и обугливается и, когда, черезь нее проходить угольный аи- 
твдридь—С0О,, образовавиййся уголь возотавовляеть его въ окись 
углерода—СО; выходящее изъ генератора богатые окивью углерода 
газы проводятоя по трубамъ въ соотвётетвенныя толки. 

Подобный тенералорный газъ, однако, не даетъ высокой темне- 
ратуры, такъ какъ соботвенно горючаго матер ла — окиси уплерода 
въ немъ около 34,3, остальные же 65,7%), приходятся на, педвя- 
тельный азотъ (изъ воздуха), на ара которахо при гер5- 
ыш непроизводительно расходуется тецло, пропорщонально его 
тенлоемкоети. При горзиш тенераторкаго газа доотигаетоя жеръ 
ве выше 1460? 2%). 

Остается еще раземотрть две тезообразньхь горючихь мале- 
ала—овЪтильный газъ и ацетиленъ, примвняемые почти исклю- 
чительно для освыцевя. 

32. Бъ отяБлЬ обугливашя и коксовашя мы уже познакомились 
съ твыъ, что дерево и каменный уголь при сухой перегонкв вы- 
дБляють горю е газообразные продукты. 

Первыл попытки примфнешя этой операцш съ цЁлью нолу- 
ченя газа для освъщеня были производкмы въ конц прошлаго 
п начал ныифлиняго столЬАй, ин уже въ 1812 году свЪтильный 
тазъ впервые былъ примфненъ для освфшеня улиць въ Лондон. 

Добываше овЪтильнаго газа производится на особыкъ заводахъ 
(фиг. 194} и соетонтъ въ томъ, что въ горизонтальныя трубы А 
изъ чугуне или огнеупорной глины, называемыя ретортами и за.- 
ложенныя по нфеколько штукъ въ печи съ одною топкой, поелЪ 
зажалещя нхъ, зводятъ каменный уголь изи дерево, закрывыють 


35) Важиышь шагом въ дьдь улучшещи геператорнаго газа лвлиетея 
предложевное въ 1883 году Двуеоложь (озезоп) подбавлешв къ воздуху, входя- 
щему въ обынновенный геиераторъ, водяныхт паровъ: образузониеся при этоль 
тазы представляют собой кпнъ бы сыйсь теператоряахо гозо съ водных, 
при этолъ образустея паровоздушный газъ; таяъ какъ въ большинотьв сау- 
чаев въ генераторах температура вже 10000, то въ сифон преобладать 
водяной гвзъ, обравующёся по второй ворхуз® (см. выше), т.е. 6428:0= 
С0,+3Нь, во и чахал пришась повышаеть тепло—и жаропроияводетельноеть 
тенераторраго хаза. Составь Дпусововсяаго газа представляется пряблизя- 
тельно въ сдъдующень отношени: 60-260: СОТ; Н›—14°4; М5. 
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терметьчески дворцу, заставляя такнмъ образом выдфляюниюея 
тавообразные продукты выходнть через трубы В, имзющяся на 
другомъ монцф реторть. При прохождевм газа черозъ конь С 
этихъ трубъ часть газовь, охлаждалеь, огушается и собирается 
въ предазначенныхь для этого резервуарахъ либо въ видЪ ка- 
менпоугольной смолы н амака изъ угля, либо дегтя, древеснаго 
впирта и укеуеной киехоты изъ дерева; продукты же, остающиеся 
газообразвыми, проводятся въ очистительные приборы О и Ен 
оттуда въ запасной резервуаръ — газометру Р для сохранешя и 
постепеннаго расходованя потребителями. 


Фиг. 194. Аппараты кая получеля оватильнаго таза. 


Составъ газовъ, выдвляющихея изъ дерева и изъ каченнаго 
углл, различень какъ по составу горючей части, такъ в по тфиъ 
вредиммъ призвсямь, отъ которыхъ оба они очищелотся, 

Составъ очищеннаго газа можно предетавять въ слВдующихь 
цифрахъ: 


 отавным чаоти, Кименпоугольный Древеслый 


таз. тазъ. 
Бодорода (Нз}. еее 35—54. 30-495 
Метапа (СН. о ое еее 80—46 „ 21—35, 
Окисн услеродь (60)... ........ ... 8-9, 22-40, 
Тателыхъ (свотящихт.) углеводородовъ.. ... 3—5, 9 , 
Угленислаго таз (005). езьль.. 9,380 „ 0—2 , 


Азота и киедорова (Ми 0. о... 0.806, и 
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Необходныо оговорить, что составъ газовъ находите въ боль- 
шой зависисимоств отъ температуры ретортъ, которая должна, быть 
около 1000—1200°, и озь продолжительностн пребываня въ нихъ 
походнаго махортала, что обыкновенно длился оть 4 до 5 часовь 
(для дерева, меньлио), 

Ерюом добывалия евЪтильнаго газа, изъ дерева н каменнаго угля; 
его добывають сще изъ нефтяныхь осталковъ, которые непрерыв- 
ной струей впускаютъ въ роскаленныя реторты, подобныя опиеан- 
нымъ выше. Количество, равно кажъ и качество, ов.тильнаго газа, 
дававмаго нефтью, находитея въ большой зависимости оть темпе- 
ралуры, при которой онъ образуется. Вообще нефтяной газъ не 
требуетъ столь тщательной очистки п обладаетъ большою ов товою 
энергей; но употреблеше его для освБщеня городовт, (что икЗетъ, 
между прочимь, мото въ Казани) представляеть нЬкоторыя не 
удобства, устраннмыл совершенно, если употреблять ого въ вмфеи 
съ древеснымъ или каменноугольнымь уазомь, что и примфияетея 
съ успЗхомъ уже боле 20 лёть въ Киев. 


Для прзуБра приведомъ составы опневиныхь нефтяныхъ газовъ: 


Составный части Неотивой Древеево- Каменноуг.- 


тазъ. — пебтяной.  поетяпой, 
Покорода“ (НЫ). те... 13,0% 24.94 49,3% 
Метапа (СН... ..-. сень с 4, 35,8, 330. 
Окиен углерод (00). (у... -- 20. 2559. 49, 
Гяжелыкь (свзтящихь) углеводороловь.. 35,6. 14, 82, 
Утяогиедаго газа (60). о... :.. 09, 55. 1,0 „ 
Азота п кислорода (Мом 05)... ..., 59, 6,8 - 38, 


СвЪтильнымь газомъ пользуются главнымъ образомъ для осн%- 
щеня, хотя въ поблфднее время развивается прим$нене его въ 
тазовыхъ двигателяхъ, дающее возможность развивать сравнительно 
большую силу безъ паровыхъ котловъ; употребляютъ его также 
п дня отапливаня помбщен! при помощи особыхьъ печей и кало- 
риферовъ. 

Горвлик дя 33. Для освщошя газъ ожагаютъ въ различно - устроенных 
ониганя 09%“ горфлкахь, изъ которыхъ само обыкповенною является навничен- 
телЬНаГО Гал, рН на, конещь газопроводной трубки наконечникь съ продольною 
узкою щелью; послфдияя лля достиженя навбольшей свтимости 
должна быть соразызрена ст, родомъ сзфтильваго газа и количе- 
ствомъ въ немь тяжелыхь углеводородов. Иромв щели унотре- 
бляютъ наконечники оъ двумя отверот{ями, продфлалными паклонно 
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другъ въ другу подь извфетнымь угломъ; эти горфлки, называе- 
мыя менчестерскими, также хаютъ плоское пламя. 

Изь круглыхъ горфлоюъ со стеклами панболве употребительны 
такъ называемый арзандтовыя, заключаюция рядъ дырокъ, распо- 
ложенныхь кольцеобразно и настолько сближенныхь, что при го- 
рвы газа получаетея одно кольцеобразное, хорошо овЪтящее, 
пламя; затёмъ употребляютъ горфлки, въ которыхъ терло разви- 
ющееся при горыи, привлекаетея къ акту тор]вя, такт, казл 


Фиг. 195, Бувзеповсвая горвлка. 


имъ пользуются для подогрёзаня притекающаго къ пламени воз- 
духа; послёднее услове чувствительно усиливаеть температуру, 
& слЬдовательно и свътимость пламени; тая торВлки носятъ иёз- 
ван реенеративныхь, и не особенно большйя регеперативныя сол- 
нечния горфлки Снменса способты давать свътъ въ 66 — 600 
овЪчей, . 

Укажемь оше на одну торЪлку, весьма распространенную въ 
лобораторяхъ и употребляемую для нагрФвашя; горЪлка эта кон- 
струпровава впервые въ 1854 году но мысли Бунзена и называется 
Бунзеновекое (фиг. 195}; идея ея заключается въ томъ, что газъ 


Апетнленъ. 
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до зажагащя его смьшивавтся съ воздухомъ, входящимь черезъ 
отверемя, имфощяся у обновашя трубни, служащей горвлкою; 
торитъ, сяЪдозательно, уже несвЪтящимся племенемъ смфоь овз- 
тильнаго газа съ воздухомъ, и при правильномъ притокз обонхь 
тазовь температура пламени немногимь ниже 2000°. Эти горфлки 
въ послбднее время получили широкое примвиене и для освЪще- 
щя въ вид горёлокъ Аузра, представляющих собою Бунаенов- 
свую горВлку, въ пламени которой раскаляется сфечатый колпа- 
чекъ изъ окисей нькоторыхъ р5дкихъ металлов (главнымъ обра- 
зомъ церя и тор!я), обладающихь болыною лученспускалельною 
способностью. 

Ни одинъ, однако, изъ опасанныхь всточниковъ свЪта, ие даетъ 
такого яркаго оевзщешя, кацъ ацетилепк. 

34. Еще недавно ацетиленъ— непрехъльный углеводоролъ фор- 
мулы СзНь— быль трудво доотупнымъ газомъ, о примфнени которего 
для освЪщеня не могло быть в р$чи; но въ 1894 году француз: 
скому ученому Муаоссану, въ устроенной ныъ же незадолго перед 
этимъ электрической печи, дааощей температуру въ 3000—4000° Ц., 
удалось онитезироваль матоель, пзъ котораго легко получать 
ацетиленъ. Мазорныть. этотЪ носить назване — кальцёй-парбидь и 
предотазляеть соединен металла кальшя 2?) съ углемъ — фориулы 
СаС.. Этоть кальцй-карбидь при дЪйств!и воды весьма, легко раз- 
яагаетоя съ выдёлещемь ацетилена; реанщя протекаетъ по елВ- 
дующей схем: 

СаСа-+- 2Н50 =СаОН)а + СН». 


Составъ ацетилена въ процентвомъ отношен!и выразвтся циф- 
‘рами: для углерода-—92,3‘°/, дия водорода —7,7°/‚, и образуется 
опь съ поглощещемъ энер и, почему при его гори, кромё теп- 
лотъ горфшя воставаяющихь его энементовъ, выдВляетоя още за 


°паеъ: скрытой теплоты, израсходованной на его образоваше. И 


дВйствительно, воть данныя предполагать въ его пламени темпе- 
ратуру, доходящую хо 4000—4800°С. (?), благодаря чему ацети- 
ленъ, кекъ тазъ ддя освфщены, ныфетъ громадаыял преимущества, 
передь иными газами: его овВтъ отличается необыкчовенною яр- 
коетью и бфливною, пмятными дул глазЪ и симулирующими днев- 
ной свЪть настолько, что при нем вс предметы сохраняютъ свои 


31) Тоть же кальшй въ совдиневы съ киелородомъ-—СаО—предетаванеть 
собою распроетранениую и веВиъ извфотвую повесть. 
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дефта, и даже оттфнви; при апетиленовомъ освфщени можно фото- 
трафировать такъ же хорошо, какь и при дневномъ евЪхЪ. 

Ацетилонъ, однако, имфоть и свои недостатки; тажъ, нфтъ еще 
настолько удобныхь ламиь, чтобы можно было получать ровное и 
спокойное пламя; затыъ ацетиненъ еъ воздухомъ каеть опасныя 
взрывчатыя омфеи и, наконець, примфеь его къ воздуху вредна для 
здоровья (въ послфднее время, вирочемъ, указаше это опровер- 
тастея). 

Удобную форму для пользованя предетавляль бы ожиженный 
ацетиленъ, продаваемый въ вебольшихь остальныхь цилиндрахь 
(бомбахъ), воли бы пъ этомъ видф онъ не проявлялъ иногда при- 
сушей ему спозобности зарываль, что и было уже причиною иЪ- 
околькихь катастрофу въ Нарижё и Берлия$. 

35. Затронувъ освБщене оъ точки зр5 я горючихъ матер!аловъ, 
слЬдуеть още, хоть врали, обратить вниман!е читателя натВ виды 
освфщешя, которые съ самимъ актомъ горЪшя. или совсзыЪ не 
имБютъ ничего общаго или имфоть постольку, поскольку ноелВд- 
НЙ является лишь источником. теплоты, 

На первомъ мВотЪ будетъ, понятно, стоять электрическое освф- 
щеше, которое бывавть двухь родовЪ: 1) ламночки еъ нажаливе- 
емь, въ которыхь тоненьюый угольный волосовъ раокаляетоя въ 
безвоздушномь пространотвЬ велфдотве сопротивлешя электриче- 
окому току, проходящему черезъ него 3); и 2) лампы сх вольго- 
зою дугой, въ которыхъ свБТЬ исходить отъ электрической некры, 
образующейся подъ вляшемь сильнаго тока межиу двумя утоль- 
ными электродами. 

ЗатВиъ можно указать на друммондовь свфть, названный тавть 
по имеяи ангШЙекаго флотокаго офицера, предложившаго его`для 
маяковъ. въ 1828 году, и состоящй въ томъ, что въ павмя гре- 
мучато газа (водороде н кислорода) помъщаюоть кусокъ мфла или 
лучше извести; посл5дыюе, раскаляяеь, издаютъь ослфиительный, 
Невыносимый для глазъ свётъ, получивинй большое примфкеше въ 
волшебяыхь фонвряхъ при показыващи тёневыхъ картилъ °°), 

38) Сы, „Эдевтр, оовёщ." Т, 18, 1. 

38) На подобномъ же калеши основаны горвлкн Ауера, съ которыши мы 
уже знакомы, разно калъ сильло распространенным въ Амерак& Фавейельмов- 
ов; послван прямнаются нъ освфщению водяныхь газомъ и состоять въ 
томь, что ВЪ несрётящевой племя ВОДЯНОГО тоза, получаемое при помощя 


обыкновенной (мелчестеровой) корьдки, вотаздяють особые гребешит изъ 
падочеяь овшон магнйа (30); посаёдще ресказяютсли дать хороций овёть. 


Виды осв5- 
щещи, ноза- 
висящея оть 
горючаго 
матергалв. 


Таблица ин- 
тансивности 
свЪта и но- 
личества 
сотовыхь 
дучей. 


Вармечатыя 
вещества. 
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Силёнымь источником свфть, колкурирующимь съ электриче- 
окимъ, слфдуетъ считать платину, раекаляющуюся, посл слабато 
пагрфвайя, подъ вмяшемъ продувеемаго через пространетво, 
замкнутое платиною (узы и полый платиновый конусъ) воздуха, 
насыщеннаго парами углеводородовъ (бензина и др.); дия осв\йе- 
я платиновые фонари въ указаякомь вид начинають вводиться 
зЪ ©8мо6 посдВднее время, въ вид же термокаутеровъ, служа- 
щихъ въ медицинь для прижигащя рапъ, & въ искусств для вы- 
жигашя узоровъ на дерев, способноеть платины раскалаться наила 
уже давко прнизнеше. 

Оставтея еще указать на явлешя флуоресцевдиг, подробиве 
равемотрЪнных въ другомь отдЬлЪ, которыя ныпли примбвеше 
для осъьщешя въ ввдф овфтящихоя порошковъ, часовыхъ дифер- 
блатовъ, рукоятокъ для ночныхь звонковъ, вывЪоокъ и пр. 

36. Чтобъ закончить съ освЪщешемъ, приведемъ таблицу, иллю- 
стрирующую, съ одной стороны, интенсивность свЪта, испускае- 
маго разными поточниками его——при чежъ для еравнеюн принять 
1 кв. отм. овътящей поверхности, съ другой—количество евЪто- 
выхь лучей, нопускаемыхь источникомъ овфта и исчисленныхь в 
‘/-вомъ отношени къ общему количеству тепловыхь и иныхъ 
лучей: 


, Потеновасость софта Колич. 557. дучей 
ШИсточникь сыфли. . 


1 ко, вм. поверх. — ть процевтожь. 
Газовая горкдяа со щезью. .... 0,06 свъчи. 0,214 

» „ прививая. ... 030, 6,480/. 

. „  мазай Овмелеа. .. 0.38 - - 

в больш „ ..- 0,60, 

„ .  Дузра. ...- 1,00 „ 4.0%, 
Электралесноя ложа съ павашиви,. 40,00 „ 5,0—1,0%5 

„ >  съаольт. дугой. 48400, 18,04 

Солнечный слёть. . 20.000,00 


37. Въ заключеше остается еще упомянуть объ одиомъ зад 
торючаго матерала н тип горфяя, которое полностью совершается 
наочеть киелорода, заключалощаговя въ самомъ горючемъ веществ; 
зещества эти принадлежать къ классу, т. к., пзрывчатыхь веществъ, 
и предотавляють собою т®ла, способныя изъ твердаго или жидкаго 
состоя я быстро превращаться въ тазъ высокой температуры. ` 

Въ. общемь вещества эти можно разбить на двЪ категори: 
одни изъ нихъ предетавляютъ собой смеси различных тЪлъ, взры- 
зающихь „(егорающихь} воелфдетые химическато взаимодьйствя 
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другъ на друга различныхь составныхь частей смёои-—къ числу 
такихь взрывчатыхь вещеетвъ ‘относятся: пороха, изготовлеяные 
изъ горючихь сфры (5) н угля (С), и богатыхъ кислородом азотно- 
кислыхъ (напр. КМО,) или хлорноватокиелыхь (напр. КСГО,) с0- 
лей, къ другой катогойи взрывчалыхь веществъ относятся одно- 
родныя химичеемя соедикешя, завлючаюния въ своемь соетавь 
и атомы ъоеству горючихъ и атомы веществъ ожигающихъ, ве- 
щества, способныя олфдовательно къ, танъ сказать, внутреннему 
торию-—къ числу такихъ веществъ относятся: натроглицеринъ 
(С.В, (0МО,),), нитрокавтчалка, ((СьН,,-„05690)„}), тремучая ртуть 
{Нес,№,0,) и хр. ` 

Взрывчатые вещества въ твердомъ или жидкомь состоянш за- 
нимамоть относительно нобольшой обтемъ, весьма малый для обра- 
зующихея при нерывани газовз, и поэтому взрывчетыя вещества, 
ззрывая, развивають большая давлешя (до НФеколькихь тысячъ 
атмосфер») и могутъ, слздовательно, производить боле или мевёе 
крупную работу, связанную съ расширешемъ газовъ. Работой этой 
пользуются въ зоенномь дВяЬ к въ промышленности, и она опре- 
дьлиется соетавомъ взрывающаго вещеетва, температурой," разви- 
зающейся при взрыв; и вкоростью взрыва (сгоран!я). 

Разложене взрывчатыхь вещеетвь можно уяенать изъ елдую- 
щихъ четырех прямфровъ: 


1) Черный порохъ, собтояний изъ селитры, сёры и угля (84:8: 
10КХО, +3380 ==28,С0, 3,30; +800, - 5, 


2) Нитроглицерияъ: 
4С: В, (0МО,), = 1200, + 10Н:0 + М, +0, 


3) Пировенлинъ (коллокеилинъ): 
20, Н,0,(0№0.),=300, + 3Н,0+9С0-5Н, + 2№, 


4) Гремучая ртуть: 
С№О,Н&=2С0--М, + НЕ. 


Весьма характерной для мкогихъ взрывчатыхь веществъ яв- 
ляется ихъ оповобпость взрывать не только будучи зажоженными, 
ло и подъ втянюыъ сотрлбен1й воздуха, обусловленныхъ происшед- 
шимъ зблизы взрывомъ, напр; гремучен ртути, одистаго азота 


Въ помощь самообразолальо. Вын. ИЕ. . 13 
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(№3) и ль. ЦозлЬднее явлев носитъ название детонации, п” взры- 
вать при цомощи детонаторовъ оказываются опособкыми взрывча- 
тыя вещества, иолучаемыя обработкой азотной кислотой. (нитро- 
ла), равно кавъ пороха, —вавлючаюния въ своемъ состав хлор- 
новатокащевую соль; но взрызають же пороха съ селитрой. Ско- 
роеть разложеня детонпруемаго вещества называется волною взрыва, 
и. изучене. ея служило предметомъ многихъ весьма интервеныхъ 
изелбдован. 
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30. Химя земной коры. 


1. Ирежде чВыъ знакомиться съ данкыми, полученными путемъ 
химнческаго изолфдоважя, поомотримъ, чтб можеть няать дать от- 
носительно отроешя земной коры проетое наблюден:е. Если похойти 
къ берогу рёни или къ краю оврага, то часто можно увидать, 
что подь верхнииь слоемъ почвы находятся другфя вещества, чаше 
звего въ нашихь мБотностяхъ — посокь нли глина, вещества эти 
задогаютъ болЬе или менфе тозотыми слолми, которые илутъ па- 
раллельно другъ другу. Такое слоистое строене замфчаетея не 
только у рыхлыхь веществъ, камъ глина или песовъ, но и у твер- 
хыхъ торныхъ поролъ, напр., у известняка. Стоитъ зайти въ. ка- 
меноломню, тдз разрабатывается известнякъ, чтобы увидать, что 
и онъ расположень слоями; слом эти или идутъ горизонтально 
подобно. тому, какъ это’ изображено на фиг, 196, или же, ‘что 
даже бываеть чаще, они образуютъ ифкоторый уголь съ горизон- 
тельной линей. 

Еели вииматольно поискать, 70 во вебхь этихь слонотыхъ по- 
родахъ можно. найти или раковины, подобныя. изображенной па 
фиг. 197, или белемниты (чертовы пальцы), пли друме остатки 
животныхь. Певокъ, глина, известнякъ, пеочанииъ, изъ котораго 
праготовляють жернова и который часто употребляется для тро- 
туарныхь плить, являются представителями тажъ называемыхь 
слонстыть горныхь породъ; этн породы характеризуются, во-пер- 
выхъ, какъ самое вазванйе покавыпаеть, слонотоетью, во-вторыхъ, 
присутетыемъ животныхь остатковъ. 

„Юлоистымъ породамъ противопозагаются массненыя горныя по- 
роды. Въ средней Росёйт эти породы вотрёчаютоя рВдко, но. об- 
ломки ихъ, вт, вид валуновъ, разъеёяны повсюду; валунный камень 

за 


Слонстыя 
горныя - 
породы. 


Массивныя 
горныя 
породы» 
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употребляется часто накъ булыщииюъ для мощешя мостовыхъ. 
Если присмотрьться въ свъжерасколотому куску такого бульж- 
мика, то можно видЬть, что онъ соетопть изъ кристалловъ; эта 
хриеталличность овобенно яена, если камень отнолнрованъ; тежъ, 
ее можно наблюдать на камняхъ, изъ которыхъ сдьланъ фунда- 
менть Храма Спаситохя въ МосквЪ. Никакой одлонотости, никавихъ 
признаковъ животныхъ остатков въ массивныхь породахь зам$- 
тнть нельзя: окё являются какъ бы отлитыми изъ расплавлеиной 
массы и поэтому однородными; особенно ярко выступаеть эта, одно- 


Фиг. 196. Горизонтальные сзон, разиытые ручьеть. 


родность, это отсутетвые всякой слоиетости на обработанныхь вус- 
кахь массивных породъ, напримрь, ва транитныхь колоннах 
Исааяйевснаго собора и на Алексанировекой колоннф въ Петер- 
буртЪ, предотавляющей громадный пВльный кусокъ гравита. 

Слоистыя породы образовались по большей части на диб морей; 
этимъ и объясняется прибутстве въ пихъ животныхъ остатковъ. 
Мы не будеиъ касаться вопроса о томъ, кашя силы превратили 
дно моря въ сушу— это дфло геологи; ны разомотримъ, кавщя ве- 
щества зходять въ составъ горвыхъ породъ и какимъ химиче- 
окимъ и физическииь процессамъ обязаны горныя породы своим 
проивхожденемъ. 
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2. Въ предыдущихь статьнхъ читатель познакомилея еъ эле- 
ментами, входящими въ собтавъ воздуга и воды. Элементовь этихь 
оказалось немного,—веего пять (если не очитать вновь открытыхъ 
и мало изолвдованнихь, криптона, неонь ‘и др.). 

Число элементовъ, входищихь въ боотавъ земной коры, го- 
раздо больше; ихь считается около 70. Изъ этих элемеятовъ зишь 
очень немяоме лаходятоя въ свободномъ состояни, Это объяс- 
вяетоя тВыъ, что въ воздух паходитея свободный кислородъ— 
эяементъ энергично соеднняющШея ©ъ другимн. Только чЪ эле- 
менты, которые при существующей на земной поверхности тем- 
пературЪ песиособны соединяться ев кислородомъ, могуть суще- 


Фиг. 191. Стосегаз Коетем. 


отвозать нъ свободномъ состоянйз; воЪ остальные элементы должны 
перейти въ соединеше съ кислородомь, образовать путемъ горЪ- 
ны, гыешя или ржавлешя ожислы 1). 

Среди элементовъ, ветрфчающихся въ свободномъ нли, какъ го- 
ворятв, въ самородномь состоящи, первое исто занимают, такъ 
навываемые, благородные металлы: золото, платина, паллад, се- 
ребро;. изъ другихъ элементовъ. надо указать на углеродь и на 
3$ру, попадающуюся часто около вулкановъ н являющуюся здВеь 
продуютомь реавщи, происходящей между газами, выд ляющимнся- 


1) С». „Сиетек, одементовьй П. 34. 


Элементы, 
входящее 
въ составъ 
земной коры. 


Соединеня 

олемвнтовъ 

въ зенной 
кор. 
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изъ вуакановъ. Веб остальные элементы попадаются лищь въ вид 
соединен. 

Изъ вофхь элементовь самышь распространеннымь въ земной 
корВ является кыелородь; количество его приблизытельно опредЪ- 
ляется въ 44—48‘, но 100 частей земной коры; слВдующимт по рас- 
пространенности является элемент кремний, или снлиц  (28— 36°); 
затВмъ олБдуеть алюмин — метазль, входящий ‘между прочиит, въ 
воставъ глины (9,9—6,1'/,)} далфе кдутъ: желЬзо (9,9—2,49/,), 
кальшй (8,6—0,9), маги .(2,:—051), налрй (2,4—2,5) икея 
{1,?—8,1); друмо элементы зходлтъ въ количествахь, меньшиехь 
олного проценты тажь, углеродь-_влементь, играюцци такую гро- 
мадную роль въ органической природ, собтавляеть воего У,'/.- 
Приведенныя сифры весьма неточны; происходять это отъ того, 
что чрезвычайно трудно опредёлить, какой объемъ занимаетъ гор- 
ная порода, изющая одинь химичесвй составъ, какой объемъ 
занимаеть порода, ишбющая другой соотавъ; отъ этого по однизъ 
опродълешямъ оодержане кальшя въ земной корв 6,6%, по дру- 
тимь— 0,90. ` 

3. Приведеяныя цифры показывають, каков количество каждаго 
элемента находится въ земвой корЪ, но он ие показывают намъ, 
нажь соединены между с0б010 эти элементы. Чтобы выленить`этотъ 
зопросъ, необходиие сначала познакомиться съ нВкоторыми свой- 
ствами элементовъ и ихъ соединен. 

Читатель уже знавтъ °), что вов элементы подраздВляютея на 
дв групиы: металлы и неметаллы, иначе называемые метал- 
лондами. 

Хотя это двлеше является довольно иокусетвевнымь *), но 
удобство его проявляется, когда мы переходнмь къ раземотрённо 
соединен олементовъ: элементы, принадлежеще къ групеб ме- 
таллозь въ рдкихъ случаяхь реагирують другь въ другомъ, дё- 
вая соединеыя опредфленнаго. с00т8вз; наоборотъ, ©ъ элементажи 
второй группы, съ металлоихами, элементы первой группы реаги- 
фують чрезвычайно легко. Стоить, напримьръ, накалить металли- 
ческую иЪдь ив воздух, чтобы она соединялась ©ъ кислородозь 
в даль черяую овись иди, оъ метадлоидомъ хлором м5дь соеди- 
няетея даже безъ предварительнато нагрёвашя; еели тоныЙ ифд- 
ный листокъ ввести въ оклянку съ хлоромъ, онъ самы собою за- 


3) Сы. „Прив, живи Г, 5, 
$} Сы. „Систем, энементовъй И, 81. 
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тораетея, образуя хлорную мВдь; металлический натрёй на воздухЪ 
мгновенно теряеть металлическй блескъ, благодаря тому, что ©0- 
еднняетея съ ниблороломъ воздуха, Большинетво- лругихь метал- 
ловЪ, хотя ве так быстро, какь ватр, тоже соединяютен съ 
хислородомъ воздуха, аъ особениости, вели воздухь влаженъ; при- 
ифромъ можеть служить ржазлеше желфза. Труднфе другихь ‘ме- 
халловъ образуютъ киозородных соединошя, такъ называемые, бла 
тородные метавлы: захото, серебро, платина; благодаря тому, что 
они въ ‘чистомъ воздух не изыБняются, они н находять себ 
примнене; зпрочемь, и опи хешко соединяются съ такими метал- 
лоидами, какъ хлоръ н с%ра. . 

Блолодаря легкости образовазя, соединешя металловъ съ ме- 
талловдами часто вотрьзаотея въ земной кор. 

Первое ифето между такими соединевями, по распространен- 
ности, занимають воедивошя металловъ съ нислородомъ, окислы; 
прихвромъ могутъ служить окиелы желёза: Ре,О,, магнитный же- 
льзнякъ, образующ мЪетами дфлыя горы, какъ наприкВрт, гору 
Благодать на УралЪ; Ре.О,, красный жолфзнякь, тоже образующий 
громадныя залежи и выфет» съ магкитнымЪъ желёзнякомь служащий 
для полученя метёллическаго жел®за, . 

Кром кислородныхь соединений, еще распространены въ при- 
родв оЪрыистыя соединевшя метёлловъ; принфрами могут служить: 
сЪрный ‘колчелаяъ, Реб,, минераль кравиваго золотистаго пвЪта, 
РЬб свинцовый блескъ, 76 цанковая обманка в мномя друмя. Изъ 
соединен й другихъ металлондовъ съ металлами надо обратить вни- 
мае нь соединеще хлора съ металломъ натремъ №01; это обыкно- 
зенная поварсяная соль: онь вотрчается въ земной кор громад- 
ными пластами, объ образован которыхъ будеть сказано потомъ. 

Кислороль способень соедивяться не только съ металяами, но 
я съ металлоидеми. Изъ этихъ соединенй самымъ распространен- 
нымь въ земной корВ является кнелородное соединоме кремня-— 
двуокись кремны, или кремневый ангиридь 810,; это’ соеданеве 
ветрЪчается въ различныхь видоизмфнежяхь; чаще всего кремне- 
вый ангидродь является въ вид песка. иногда онъ попалаотея въ 
безцвётныхь прозрачныхь кристаллахь, н тогда назызавтся гор- 
нымъ хрусталемъ. Кристаллы горнаго хрусталя имфють форму; 
нзображенную на фиг, 198; они часто вотрЬчаются. на, Кавказв. 
Горный хрусталь бызаеть вногда. окрашень: если онъ окралент 
зЪ фолетовый цвВтъ, то-поситъ названю азотнста; аметноть воъмъ 
изветенъ, какъ. драгощвиный камень. 


Фкяслы 
неталловь. 


Овислы ме- 
таллондовъ.. 


Соли. 
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До сихь поръ мы разематривели соеднневя, состоязця только 
изь двухъ элементовъ, но въ природв гораздо чаще ветрёчаются 
соединейя болфе сложнаго состава. Эти соедикеня можно разема- 
тривать как соединея окисловъ металловъ-еъ окислами метал- 
Лоиловъ: какъ металлы легко соединяются съ мезвялоихами, такъ 
и окислы ихъ легко соединяются съ окислами метфллондовъ; про- 
дувтомъ редким будуть вещоства, называемыя солями. 

На земной коверхности изъ этихъ веществь самыми распроетра- 
невными будуть ЯВЛЯТЬСЯ соединешя окнеловъ металлов съ крем- 


Фиг. 198. Еристаллы горнаго хрустадя. 


невымь аагилридомь: это будуть, тажъ называемые, сизиживы , или 
соли кремневой касхоты; примфрами могуть служить полевошиа- 
товые минералы: К.ОА1, 0,6510, (полевой липатъ, или ортоклазт), 
Ма, ОА1.0:6810, (альбить), СаОАЬО,2Ю, (внортить) и др. Эти 
минералы входять въ составъ гранита. порфира, трахита и хру- 
тихъ масепвныхь торныхь лородъ. Какъ образзикъь силиката, 
можно еще указать обыкновелное стекло,—биликать, получаемый 
искусственно оплавлещемь смфси песка, извести и воды, или по- 
Таша. Стекло отличается отъ зышеназванныхь ветественныхь ей- 
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лицаловъ, помимо химическаго востёва, еще тёмъ, что оно некри- 
оталлично: отоутотше криотамовъ явялется непремфинымъ усло- 
ввмь прозрачности стекла. 

4. Таюь кажъ масонвиыл горцыя породы послужили матераломъ  Хинически 
для образовашя вовхъ остальныхь породъ, составляющихь земную составъ энут- 
хору, то мы и начиемь оъ вопросы объ образовыши массивныхь  Веннооти 
порожь. Но этоть вопросъ такъ тесно связань съ попровомь о*“"" "о ера 
химическомь состав веего земного ара и` съ истортей земли, 
что раньше, чЬмъ пристунить къ нему, мы должны выяснить; явхяется 
ли хиническ составъ внутренней ча- $ 
оти земли тождественнымь ©ъ соста- ` В 
вомЪ земной хоры, нли отдичнымъ отъ 
него. Отв тить на этотъ вопроеъ путемъ 
химическаго изолЬдованн вошествъ ‚взя- 
тыхь изЪ глубивы земли, нельзя, такъ 
вамъ чоловкъ еще не проникаяь въ 
ндра земли глубже, чВыъ на 1270 ме- 
тровъ, на глубину, совершенно ничтож- 
ную по сравнению съ радтусомъ земного 
шара, длина котораго равна приблизи- 
тельно 61 инллонамь метровъ. 

Чтобы читалело нагляднЪе было вид- 
но, какъ ничтожна та область земной 
коры, которая доступна для неповред- 
ственнаго химическаго изояБдовашя, 
приведемъ такой рисунокъ (фиг. 199): 
пусть А будеть центръ земли, лини 
АБ и АВ земные ражусы, тогда въ 
толщин® линм Б.В будуть заключальея Ин 
коль самыял больюя выеоты, на кото- 
рыя поднимался ‘человЪкъ, тажъ и самыя 
большя глубины, которыя ему удалось достичь продфльвелюмт 
злахть и буровыхь сивадинъ. 

Не имЪя возможноети прямо опредзлить химичесый составъ 
внутренности земли, ученые все-таки св значительной долей в5- 
роятфя вывели заключене о веществахь, наполняющихь внутрен: 
ность земного шара. Дазныя, послуживаця имъ дия выводов, за 
ключались въ слфдукицемъ: удьльный ‘вЪеъ горныхь породъ, со- 
ставляющихь земную кору, не превышаеть 2,5 — 8; между твмъ 
опредъленя, произведенныя по различныеь методамтъ, приводить къ 


Фиг. 199. 


Гепотвза, 
Банта- 
Лапласа. 
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зажиоченно, что удфльный взоъ земного шара около 5,5; отсюда 
слъдуеть, что внутренность земли состоить изъ веществь, имвю- 
щихь удбльный вфеъ больше 5,5; мы не знавмъ, кромф метаяловъ, 
веществъ, имфющихь удбльный вЪеъ больш 5,5. Поэтому нмЪ- 
выъ право предполаталь, что внутреняость земли состоит изъ ме- 
талловь: Изъ вовхь распространенныхь металловъ, вф требуемому 
удьльному вЪоу ближе всего подходить желВзо, поэтому полагаютъ, 
что внутренность земли состоить изъ металлическаго желфза, 

Это предположен!е подтверждается, во-первыхь, тБиъ, что лава, 
жидкая масс&, выливающелея при вулканическихь нзверженяхъ, 
выносить на поверхиость земли изъ тьхь глубинъ, въ которыхъ- 
она образовалась, частицы металлическаго. желЬза; во-вторыхь— 
присутотыемь зъ нФкоторыхъ аэрозитахь метазллическаго желвза, 
Азролкты, по существующему теперь взгляду, суть обломки плажеты, 
подобной земль; взглядъ этотъ подтверждается тБмъ, что азролиты 
состоять изъ тБхь же самыхъ элементовь, изъ тёхЪ же самыхъ 
мннераловъ, кафе вотрёчалотея на землф: & разъ обломки этой раз- 
бившейся планеты содержать металлическое желВзо, то естественяо 
предположить, что и вЪ землВ оно вущестлуеть; таюъ каюь на по- 
верхности земля его въ свободномъ состоящим ибть и не можеть 
быть, благодаря кислороду воздуха, то остается предположить, что 
оно находится въ ифдрахъ земли, куда не проникветь воздухъ. 

5. Вытекающее изъ этихъ данныхъ предотавлене о отроенш 
земли, кавъ о металлической массз, покрытой сдоемъ окисловъ, 
предохраняющихь метель отъ дальнфйшаго соединеня со свобод- 
нымь хиолородомъ атмосферы, согласуется съ гипотезой возник- 
новешя солнечной системы, развитой Кактомъ и Лалласомъ. 

° Сущноеть этой гипотезы, поскольку онё ‘касёется интерссую- 
щато насъ вопроса, заключается въ томъ, что земля, тавже кахъ 
и другя планеты, нфкогде составляла вму5етВ съ солнцемъ одну 
массу, образовавшуюся уплотневемтъ туманноети, Отъ. этой маевы 
отдвлились сревнительно небольшя части, воторыя и’образовали 
плажеты. 

Подтверждещемъ этой: гипотезы явллетея фактъ, открытый пу- 
темъ снектральнаго анализе *), что элементы, входнице въ составъ 
земли, входять и въ составъ волна. Изъ 70 извЪотныхь намъ 
элементовъ доказано. присутстве ‘на, солняф сорока и, «ром того, 
открыто нфекодько элемеятовь, на землЬ неизвфотныхъ. 


3) Са, „Слеятр. аввашеь" 1. 14. 
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Оторвавшалоя отъ центральной массы зомля пережила зал”Ьмть 
бостоян1е, еходное съ тВыъ, въ воторомъ тенерь находится солнце. 
Благодаря температурВ въ изеколько тысязъ градусовъ, химич6- 
©к0е строенесея въ это “время ‘было весьма просто: на ней пе 
существовало соехинев-—в0Ъ элементы находились въ свободномь 
состоящи. Нричина этого заключаетол въ томъ, что химичесвя с0- 
еднношя лри возвыщени температуры разлагаются. Е Вкоторыя изъ 
нихь разлагаются очень’ легко: окись ртути достаточно натрёть 
до 400%, чтобы произошло распадеше. на ‘ртуть и киблородь; дру: 
тя соедниеня требують болве высокой температуры; напр., вода 
зачинаеть разлагаться на водородъ и виелородъ около 1000°, и 
можно оказать съ увбренностью, что громадное большинотво суе- 
отвующихь теперь соединен пе существовало, когда земля из- 
ходилась въ раскаленномъ состоявшт, подобном тому, въ какомъ 
теперь находится солице. 

Влатодаря дфЙотво тяжести, боле тяжелые элементы скопи- 
лись у центра земли; боле легые, каковы водородъ, кислородъ, 
азотъ расположились ближе къ периферш. Такое состоя не 
могло продолжатьея безконечно долго: межильнетное пространство 
съ чрезвычайно ‘низкой температурой поглощалю тепловые лучи, 
иопускаемые накаленкой землей; земля охлеждалась и достигла, 
панонець, такой температуры, пря`которой стало возможно еоеди- 
пене элементовъ, 

Благодаря присутотвио ‚хромадныхь количеетвъ киелорода и 
способности этого элементя соединяться каюъ съ металлами, тажъ 
н съ металлоидемн, стали образовалься окислы, началось егоране 
металлозъ п металлоядовъ. Тазъь казъ при горбши выдБляловь 
громадное количество тешла, то температура земли понпжалась 
очень медленно, что обусловливазло ‘и‘медленноеть образовалия в0- 
вдиноя!Й: спачьла образовались ‘воединешя; могупйя’ выдержать 
высокую температуру, затВыъ, по`мЪрЪ донижешл темпералуры,- 
появились ‘новыя соединены. Горные продолжалось ло Вх пор, 
пока’ образовавищеся` окись, болфе легке, чЬмь метахлы, вобряв- 
ищеся ближе къ центру земли, яе покрыли ‘послБанихь толетьнеь’ 
слоем ‘и не отллили“ихъ отъ оставнагося евободяаго кисдорода, 
расположениаго  \ перифери: Сначала, окислы были жидких зая, 
то мВрЬ охлаждены земли, ‘они стажи переходить въ твердое во- 
отбян1ю: изъ расплавленной массы стали кристеллизоваться мине- 
ралы-похевыешиаты кзёрдъ, и сездалиоь мавеивныя горивя породы. 

Ззеголаря своему происхождению изъ расплавленнато вещеетва;, 


Гравить накъ 


представитель ^ 


вассявныхь 
горныхъ 
породъ, 
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массавныя породы не имБють слоистости. НЗкотория изъ нихъ 
состоять силошь изъ мелнихь кристёлловъ, папримЗръ, гранить 
(фиг. 200) состоить изъ кристалловф полевого шшате, кварца и 
слюды; друпя являются не сплошь кристаллическими, а состоять 
изъ аморфной, т, е. нокристалличоской маесы съ вкрапленными въ 
нее кристаллами (фиг. 201). Происхождеше масвизныхь горных 
породъ изъ раснлавленняхь виликаловъ подтверждается, во-пер- 
выхЪ, сходствомъ этихъ породъ съ застывшею лавой, во-вторыхъ, 
искусственнымь полученемь базальта, одной изъ маесивныхь по- 
родъ. Это получеше было произведено тажимъ образом: взята 
была смсь изъ нзоколькихь мннораловъ и расилезлены при`бы- 
стромъ охлаждеши жидкости получалась стекловидная масса безъ 


Фит. 200. Гранить при увельчёшы въ 60 раз. 


воякихь слЬдовъ вристалловъ,; когда же эта. масса была подвергнута 
въ течене двухъ сутокь теипоралур$ бФлаго калеши, а затфиь въ 
течене олВдующихь двухъ сутокъ температурЪ кравнаго калейя, то 
она вся закристаллизовалась, при чезь выделились тВ же самыя 00- 
сдиненя, въ тЪхъ же самыхъ криеталлахъ, какъ въ природномъ 
базальтЪ. Этоть опытъ поучителенъ еще въ томъ отношени, что 
показываеть зависимость втроешя породы отъ скорости охлежденя 
раоплавлевной массы, и т5мъ объясниетъ происхожден такахъ по- 
родъ, хоторыя, кромЪ кристалловъ, содержать и аморфную массу. 
$. Мы познакомимся съ ОЗДБИМЪ ИЗЪ предотавителей массивныхъ 
породь--иъ граннтомъ, еъ его физическиик и химическими овой- 
отвами. Гранитъ выбранъ потому, что онъ чаще другихь массив- 
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зыхь породъ вотрёчаетея у насъ въ Росеш, хотя именно относи- 
тельно транита геологи высказывають сомнёвю въ возножноети 
происхождешя ого изъ той расплавлениой масеы окисловъ, кото- 
рая нфкогда образовал земную поверхноеть. Сомньше это вызы- 
вается сущеотвованемь гранитовь слонотыхь, тажъ называемыхь, 
тней0вь, происхождене которыхь является полною загадкой. Гра- 
нить состоить изъ кристалловъ трехъ минераловъ: полевого шпата, 
{ортоклаза К,ОА1,0,6810,), кварца Э10, и слюды; елюдё иногда 
бываеть вамфнена другими минералани. Главною составною частью 
(50°) является ортоклазъ, затБыь кварщь (30°/,). Во многихь 
транитахъ криеталлы этихъ трехъ минераловъ настолько крувны, 
что ихъ легко отличить глазомъ. Веществъ аморфныхь, некриетал- 


Фиг. 201. Кварцевый пороьрь при уведичены въ 150 разъ. 


зическихь гранитъ никогда не содержитъ, Цвфтъ гранита бываеть 
равный, смотря по цвЪту ортоклаза, — бываеть розовато-бЪлый, 
мясо-красный, кирпячно-красный, оврый и даже зеленый. Гранить 
вотрЬчается въ Рос@и въ Олонецкой, Архангельской губерняхъ, 
въ Финлянди, въ Волыни, на Урал, а, вромЪ того, въ видЪ 
большихь камней, такъ называемыхъ, валуновъ онь разезянъ по 
всей сФверной Росом. Валуны, по мявнио геологовъ, были зане- 
сены въ Росошо изъ Финляндии тромаднымь ледникомъ, спускав- 
шимея язкогда съ Финляндекихь горъ и пропикавмимь къ 1огу до 
Крыша. НФкоторые сорта гранита употребляются какь строитель- 
вый матемалъ; язъ него, напримБръ, построева нибережная Невы 
въ ПетербургВ. 


Разрушене 
массивных 
породъ и 
образоваще 
породь 
слонстыхъ. 


Механичесное 


АЪИстве 
воды. 
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т. Маесивныя горвыщ. породы яедозго состазляли наружную обо- 
лочку земли; какъ скоро температура земной поверхности пония- 
лась настолько, что пары воды, образовавщейея при сгорани во- 
дорода, могли огуститься въ жидкость, на земной поверхности по- 
явился новый могущественный дфятель, разрумияций отчаели нас- 
свяныя породы и образовавийй изъ продуктовъ. разрушеня слоиетыя 
породы, соотавляюдщя теперь вьЪииюю оболочку земли. . Мавсив- 
ныя горныя породы. мвотами выходить н& поверхность земли, но 
эти выходы нечастн; на такихь выходахь можно наблюдать, какъ 
пронеходать разрушене горныхъ породъ: изноторыя породы раз- 
руграются. чрезвычайно медленно, друмя же--оравнитедьно быстро; 
такъ, напримфрь. въ тхъ же. мВетностяхь Финлаянди, гдз про- 
озводнтоя ломка граната для построект, находится гранит, назьы- 
ваемый раиюаживи, что по-русекн значить „гнилой камень“; эта 
порода, по выфшнему виду ничфиь не отличающаяся ать гравита, 
ндущаго нь постройки, чрезвычайно легко поддается „вывтрива- 
я1о“, т, в. процесеу, производящему разрушен горной породы и 
превращение ея въ друмя. Назване „вывтриване“ не соотвЪ- 
стяуеть сущноети процесса; взтерь въ разрушены горныхь по- 
рожь играеть второстепенную роль; въ дя разрушеня породъ и 
создашя вовыхъ главнымь двятолемь является водв. Этимь про- 
дессомъ, недущимь къ разруменйо однфхъ породъ и создано дру- 
тихъ, мы теперь и займемся, 

Вода дЪйотвуеть мехацически и химически. Равемотримь ена- 
чаза, механическое дЪйстве ноды. Въ странахъ въ холодным» кли- 
матомъ вода двйетвуетъ разрушелощимь образом на твердыя гор- 
ныя породы волфдотв!в своей способности при замерзан расши- 
`ратьел;, поназъ въ трещину гранитной скалы и замерзнувъ, вода, 
отрываеть оть скалы громадные куски, благодаря огромной силЪ, 
ое ноторою происходить растиреве воды при образован льда. 

`Разрушительное дьйстве воды при замерзаяи не играеть въ 
природ особенно зажной роли, такъ калеь оно проявляется только 
въ холодныхь отранажь п только. намтакихь горныхь породахь, 
которыя неспособны пропускать воду. Гораздо большее дЪйстие 
оказываеть текучая вода: потокъ воды, движущся во скоростью 
31, кмлометровъ въ часъ, уже опособеиъ уносить съ собою не 
только песокъ, но и камни; текой потокъ хВЁотвуеть ца русхо, но 
которому онъ течетъ, какъ пила, въ которой роль зубъевъ иградоть 
камни и ‘песчинки, уносимые водою. Насколько сизьно дйстве 
такихъ нотоковъ, показываеть слВруюнЙ примбръ; въ 1603 году 
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при извержени-Этны потокь лавы пересёкъ течен!е рЪки Симето 
п, застывши, обравоваль плотину; въ настоящее время рёк& про- 
дёлала 068 въ этой ‘плотинВ изъ твердато камня русло въ 15—30 
метровъ тлубины и 10—15 ширины. 

Тажимъ образомъ вода. дЪйсотвуетъ холько при большой скорости 
теченя, Но вакъ холько скорость уменьшится, вода уже неспособна, 
нести съ 00б0ю тяжелыя частицы, и начинается отложене этихъ 
чаотиць и образоване изъ нахъ олоевт. Чфмъ мельче взвъшенная 
зъ водф’ частица, тмъ дольще она, хержитея въ зодф; нвобороть, 
прупныя, тижелыя песчинки и камешки освдають, кахъ только око- 
роеть течен начнеть уменьшаться. Такимъ образомъ, течеще про- 
изводить какь бы сортировку унесеннымь ею частицам, отдьляеть 
крупныя частицы оть мелкихъ и тЬмъ епособствуетъ образовано 
отличающихея другъ отъ друга горныхъ породъ. Канъ только гор- 
ный ручей выходить на равнину, на диб его осфдаютъ крупные 
камешни п образуютъ слои тажъ называемой гальки; болфе мелк!е 
камешки уносятся дальше и, отлегаясь, образують слон гравя, 
загмъ песка, и, наконепь, когда течен!е становится очеяь мед- 
ленно, изъ воды отлагмотся слои тлины и ила. Въ небольшихь 
размБрахъ можно наблюдать подобное же явлеше посл каждаго 
сильваго дождя: въ тЬхъ мЪетахъ, гдЪ уклонь велиюъ, посл хождя 
видны оставииеся камешки; тдЪ же зечене было, медленно, можно 
викЪхь илъ и глину. 

Насколько значительно дЪйотв!е текучей воды въ образования 
новыхтъ горныхь породъ, можеть хать олвдующуй фактъ: р5ка Мис- 
сиссипи ежегодно уноситъ въ море 28 милионовъ кубическихь ме- 
тровъ твердыхь частиць. Эти частицы отлагаются въ хорВ и слу- 
жать для образовашя дельты, которая у Мисеисипи уже занинаетъ 
3200 нвад, километровъ. 

Разрушающее хьйетве на горныя породы оказывають также 
морещя волны (фиг. 202); набЪгая съ громадною силой на, берега, 
онф отрываютъ куски камней и, заставляя ихь прн овоемь поето- 
яивомь движеши тереться хругф о‘друга, преврыкають ихъ мало- 
по-малу въ красивые камешки правильной формы, которые обра- 
зують прибрежную гальку. ДЬЙстые волнъ простирается на не- 
знзчительную глубнну, такъ вавъ глубоме елои моря остаются 
неподвижными даже въ самыя оильныя бури. 

3. Перейдомъ теперь къ разомотрВяно химическаго дБНотвея воды. 
Ежегодно на сушу выпадаеть въ вид® снфга, в дождя елой воды, 
прабливительно въ 1 метръ толщиною. Часть этой воды немедленно 


Химическое 
дБиствГе 
воды. 


Образоваые 
залежей ка- 
менной соли. 
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превращается въ пары, чаоть отекаеть въ рЬки, производл лишь 
механическое дЪйстве на поверхностный слой земли, чаеть же 
проникаеть въ почву и, циркузируя въ глубокдхь слояхь зомли, 
оказываеть дилисмеское дЪйств!е: ныенно, вода растворяеть инофя 
изъ ветрЪчаемыхь ою вешествъ и, выходя затВмъ на поверхность 
земли въ вихь ключей, несеть съ с0б0ю раотворенныя вещеотна, 
сначала въ рЪки, а затёмь въ море; изъ моря вода испаряется, 
в превесенныя ею твердыя вещества остаются. Запасъ твердых 
веществъ, скопхяюнийся въ морЪ, доставляеть главный малералъ 
для образовашя слоистыхь горныхь породъ: большинетво гор- 


Фиг. 202. Овлровь разрушенвый возиоми. 


ныхь породъ, составляющихь теперь поверхность земли, морокого 
происхожденя. 

10. Раземотримъ сначала, самый простой случай образовашя гор- 
ныхъ породъ изъ веществъ, находящихся въ морской водё, именно 
образоваже паменной соли и итса. 

Обыкновенная соль-— хлористый натрй, МаСТ,-—вещеетво очень 
распространенное въ врирод®, но въ взхь большихь скопленй— 
въ видф камеиной соли,—оно вотрфчается не часто; нажболбе 60- 
телыя залежи заменной соли находнтоя: у Илецкой зещиты въ 
Ореябургской губерши, въ ВеличкЪ— въ Галиции и въ Стаесфурт 8 — 
зъ Германи. 

У Илецкой защиты каменная соль находится подъ тонким 
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-олоемъ почвы, поэтому разработка соли здЪеь очень проета: сни- 
маютъ верхый слой и залфмъ выламывають соль при помощи 10. 
поровъ и ломовъ. Залежь воли у Илешкой звыцнты имЪетъ. около 
145 метровъ толщины, 2100 метровъ (окохо 2-хъ веретъ) длины 
и 1300 метровъ (около Г/ веротъ) ширины. 

-Въ Величк% и СтасофуртБ залежи камонной еоли покрыты тол- 
стымъ слоемь другихъ горныхь пороль, поэтому разработка ламъ 
ведется иначе, чЬыь па’ Илецкой защитВ: здфеь сначала дфлеотъ, 
шахту, т. в. вертакальный колодезь, пока, не дойдутъ до слоя соля; 
затфыь въ воли при. помощи ломовъ и взрывчатыхъ веществъ про-- 
двлывмоть горизонтальные ходы; ходы эти мветамн расширяются 
въ цфлые залы; подпорками, поддерживающеми своды, служаль 
соляные столбы. Въ настоящее время разработка, зъ ВелачеЪ ве- 
дется въ пяти этажахе. Насколько грендозно это здаше, выруб- 
зенное въ соли, можно видЬть изъ того, что тамь паходитоя часо- 
вый, въ которой вое, начиная со отВнъ и кончая статуями слятыхъ, 
высБчено изъ соли; тамъ каходитоя подземная рЪке, черезъ хоторую, 
ходить паромь, перевозяний ребочихь съ одного берега на другой. 
Подобнымв же образомъ, какъ въ Величкв, ведотея разработка 
въ ОтасофуртВ в у насъ въ ЗемлВ Войска, Донского и Екахерино - 
славокой губерни, гдф также находятся богатыя залежи соли. 

Какимъ путемъ образовались тавя залежи? Морекая вода со- 
хержить больция количества соли: именно, въ литр морекой воды 
заключаются 27 граммовъ хлористаго натря; при выпариваи 
воды эть соль объдаеть въ видь правильныхь кубовъ, которые, 
опхотившись, дыютъ куски, почти ие отличаюнцеся отъ каменной 
соли. Казалось бы, что образовале каменной соли можно проето 
объяснить пересыханщемь морей, отдфлившихея отъ оксана, подобно 
морямъ Каспекому и Аральекому. Но вычиолешя показываютъ, 
зто тогда не могъ бы образоваться пласть соли толиле 100 мет- 
ровъ, между тБмъ каюъ буровая скважина, продфланнея въ Отае- 
офуртВ прошле сквозь слой соли, толщиною въ 1182 метра, ине 
достигла коннь слоя. Объяенеше происхождещя залежей каменной 
соли дели наблюдешя, проязведенныя надъ заливохлъ Каснйскаго 
моря, Кара-Бугасъ (фиг. 203). 

Заливъ этоть глубоко’ вдается внутрь безводныхь туркменокихь 
степей; онъ отдфлеяъ отъ Касшйскаго моря естеетвенною паоти- 
ной, въ которой находится узыЙ пролавъ. Горяч\е сузе: вЗтры 
туркмеяскихь степей, вроносясь надь залавомф ‚ уносять громадное 
количество паровъ, н не будь проливе, соединяющахо заливъ съ 

> 4 


В похощеь оллообрязовалию, Вып. 1. 
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моремъ, опъ давно бы кересохъ; но, по м$рБ нерареня воды, изъ. 
моря повтуцаеть новая вода, которая приносить еъ вобою воль; 
вода эта нопаряется, & соль остается, Такимъ обрявомь, заливъ, 
звляетсл кокъ бы ловушкою, удерживалощей соль; блатодеря этому 
процессу, вода, вЪ залив насыщены хлорметымъ натремъ, который 
во время лЬтнихь жаровъ отлагается на хнё въ видВ каменной 
соли. ВыЪетВ съ хлористымъ натремъ осБдаютъ и други раетво_ 
ренныя въ морской водф вещества; изъ нихь всегда сопровождаеть 


каменную соль — ий. 


11. Гиноъ есть водный оврно- 
хиолый кальшй, СабО.2Н,О. Онъ 
вотр5чвется въ природф въ вняв 
бЪлыхь кристаллическихь массъ. 
При нахрфвыши тилоъ теряетъ 
большую часть роды и даетЪъ такъ, 
называемый „жженый гяпеъ“. ко- 
торый, будучи  сыфпань еЪ во- 
дою, енояв, дветь СабО,2Н,О, при 
этомъ изъ мелкаго порошка онъ 
превращается въ твердый комокъ, 
чВнъ и пользуются для отливки 
статуй и т. п. вощей. Гипоъ‘елабо 
растворимъ въ вод, тажъ что при 
иснареви морекой воды онъ ое%- 
даоть прежде всего, почему и въ 
залежахь находится обыкновенно 
подъ хлористьинь натруемъ. 

Нельзи не упомянуть, что гипеъ 
въ природв образуется еще дру- 
гииъ путемъ: въ дриродЪ ветрь- 
зается безводный сЪрнокяслый кальшй, СаЗО;; это вещество но- 
сить назване дидрита. Каклиъ образомъ произошно образоване 
ангидрита, до вихь поръ не выяснено. Лаборалорнымь путемъ 
‘удавалось получить ангидритъ, заставляя его кристаллизоваться 
изъ насыщенныхь растворовъ поваренной воли при 125 — 1309; 
но такъ какъ’ подобныя услошя въ природф ие вотрьчаются, то 
лабораторные опыты не ведутъ мь объяснению образовашя вигид- 
рита въ природф. Ангидрить, хотя очень медленно, соединяется 
съ водою и даеть гиноъ; это превращеше сопровождается значи- 
тельнымь уведиченемь объема. 


Фиг. 203. 
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Если такой процесоъ совершается въ большой масеЪ ангидрита, 
зо, благодаря сил, оъ которою происходить увеличене объема, 
сосвдия торныя породы иногда громадными моссами сдвигаются 
©ъ ифотё: если шахта пли тоннель проходить черезъ слой ангид- 
рита, то деревянная обшивка ихъ, препятствующая обваламъ, 
раздавливается, толетыя бревна разламываются въ щепки, какъ 
только ллага подвйетвуеть на ангихритъ. 

Мы разоемотрЪли, кажимъ образомъ вода, благодаря ввоей ено- 
собноети растворять хлористый нагый и оБриокислый кальнй, 
ветрВчаемыя ею при подземномъ отранствоваши, способетвуетъ 
образовано слоевъ каменной соли и тинсь. 

12. Но чистая вода растворяеть сравнительно. немного изъ ве- 
шшествъ, ветр8чающихся въ иприродВ: гораздо большее нисло ве- 
ществъ поднергается дЪйствио воды, если она содержить угольную 
кислоту, СО,. Угольная кислота поглощается водою отчасти изъ 
зоздуха, & главнымь образомъ — изъ почвы, хдф она образуетея 
благодаря гыенйо растительных и животныхь оотатковъ 5). Мы 
равомотремъ дЬйстве воды, содержащей угольную киелоту, на 
рранитъ, & затВмъ перейдемъ къ вопросу объ участи воды въ об- 
разовайн одной изъ важнёЙшихь горныхь породъ-—известняковъ. 

13. Главными соотазными частями гранзта являютея, кажь мы 
видфли, ортоклавъ, К,О.А1,0,6810., и кварне, 9Ю.,. Чистая вода 
на гравить не дЬЙсчвуеть, воде же съ угольною киелотой, хотя 
чрезвычайно медленно, но хёйствуеть: она, отнимаеть у ортоклаза, 
0, образул растворимый углекислый камй, К,СО,; часть 510, 
тоже переходить въ раетворъ и остается отъ ортоклаза нераство- 
римый остатовъ, водный кремнекиолый алюминй, амопиН при- 
близательно формулу АЬО,25Ю,2Н,0: этоть остатовъ еёть чистая 
мина. Посл равпаденя поленого шиата, друге минералы, обра- 
зуюцие гранитъ, освобождаются и, если продукты распаденя уво- 
сятея водою, то происходить отдфдез!е глины отъ песка, образо- 
завтатося изъ зеренъ кварца, находившихся вЪ гранитв, какъ 
это уже было описано. 

Чистая глина, такъ называемый, каолинь или фарфоровал глина, 
вель вещество бфлаго пзЪте. Тавая глины ветрёчаетея рЬдко: у 
нась въ Росыи наиболфе изввстныя залежи хаолина находятея у 
мЪетечка Глухова, Черниговской губервм; онё образовались изъ 
тренитовъ, которые очень распространены около ДнЪирь. Обыкао- 
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зенная глина; остё сыфеь воднаго кремнекиолаго” алюминя: еъ пе- 
окомь, оъ неразложившимся. тодевымь шаатомъ и другими олучай- 
ными примфсями; она по ‘большей части бываетъ окрашена: в® 
красноватый цвфтъ отъ присутетыя окисловъь желВза. Глина по- 
глощаеть громадное кодичеетво воды и.при этомъ превращается 
въ тБотообразную массу,’ впособную принимель любую форму. 
Этимь овойствомъ, такъ называемою, пластичностью пользуются 
для приготовленя изъ глины равнообразныхь. вещей — карпичей, 
посуды и’ т. п. При высыхаши глина твердёетъ, но не теряеть 
способности снова размякать отъ воды; но если высохшую глину 
подверснуть дёНотвНо высокой температуры, то она теряеть всю 
воду — не только ту, которую она. поглотила, но и ту, которая 
входила въ составь ея, и вмБотБ съ тфыъ терлеть способнооть 
размякаль оть воды. Этимь съойетвомь пользуются для придав 
прочности предметам, сдвзаннымь ИЗЪ ГлИВЫ, почему кириизи, 
горшки, и т. п. вещи и обжигаются. Надо отызтить еще овойство 
глины, — набытавшиеь водою, дфльться мепроницаемою для’‘иея: 
благодаря этому, слои глины, залегающе подъ почвою, задержи- 
заютъ просачивелощуюся дождевую воду и служеть русломъ’ под- 
земныхь ручьевъ. 

14. Чистая прокаледнея гаана есть соединеше элемевтовъ: 
кислорода, кремня и алюминя. Алюмин, это—неталиъ зрасиваго 
серебристо-бфлаго цвфта, очень легый; онъ втрое’ легче желБзь 
(уд. ввоъ 2,67); на воздух почти не измфняется, н ‘благодаря 
этимъ калествамъ, онъ часто теперь примьняетел для выдфлки 


-различныхь предметовъ. Несмотря на то, что соединешя азюнишя 


вотрьчаютея повсюду, песмотря на т0, что послВ. кислорода и 
кремшя это самый распространёняый изъ воВхъ элементовъ земной 
коры, металлическй алюминй олфльлея извфетнымъ сравнительно 
недевно (въ 1822 году); причина этого заключается въ “больной 
трудности его полученя. 

Чтобы читатель могъ судить, въ чемъ ‘заключается трудность 
Полученя алюмия, познакомимся со способами полученя других, 
метахловъ. 

Для получешя метазловъ обыкновенно употребляются‘ находя- 
щяея въ природ кислородныя соединеня; если нить кислород- 
наго соедннешя, то. беруть соединеня маталла съ сВрою, и ‘эго 
превращають въ кнелородное. Это превращеше соворшается по 
большой части легко, если нагрвать сврниотое соолянен!е при до- 
стутв воздуха; если мы имфемъ, напримфръ, цивковую обанку:-со- 
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единен!е цинка съ оЪрою, то при нагрёвани ва, воздухВ происхо- 
дВть такая реакшя: овра соединяется съ’ кислородомъ и даеть 
тазообразный сфринотый вягидрилъ, $0., а цинкъ соединяется въ 
избыткомь кислороха и даеть окись цинка, О; реакщя, пронехо- 
дищая здЪсь, изобразитоя тажимъ уравнешемъ: 


205 + 30 = 700 + 50,. 


Читатель самъ можеть произвести тадое превращене ехБдую- 
щихь образомъ: надо взять открытую оъ обоихъ концовъ тонкую 
стеклянную трубку, длиною вершка въ два; въ эту трубку блинё 
къ одному изъ концозь положить немного еврниетаго цинка и, держа 
трубочку иЪеколько наклонно, натрфть на свфчвф или спиртовой 
лампочеь то мВото, гдВ лежить сфрнистый цинкъ; благодаря на- 
клону трубочки и ватрфванио, образуется тяга воздуха, сфра бу- 
детъ соединяться съ киелородомъ воздуха, образуя оБрнистый газъ, 
который легко узнать по улушливому запаху; пинюъ тоже соеди- 
нитея съ киблородомъ и дастъ окись цинка, которую легко узнать, 
благодаря ея свойству —м6нять цвёть при нагрвани:; въ нагрЁ- 
томъ. состояши она желтаго цвфтв, въ холодномь--бфлаго. 

Изь кисвороднаю соединешя неталль получеють, отинмая ки- 
слородь улаемь: получается металль и соединешя угля съ кислоро- 
домъ- угольная киелота, СО», и окись углерода, СО. Эта реакщя 
пронеходьтъ только при нагрьваши; при этомъ нёкоторые металлы, 
напримЪръ, олово, свинедь, цинкъ, мёдь, отамотъ свой кнелородъ 
при слабомъ нагрёваши, тогда какъ друМю, чаприиёръ, желВзо 
требують для эго выдбленя температуры около 1000°, 

Въ различной` легкости, съ которою металлы зыдЬляютоя изъ 
ихъ киолорохныхь соединен, читатель иожетъ’уб$дитьея самъ на 
опыгЬ: взяв кислородное соединеше олова, или свинца, смёшавъ 
ихъ съ порошкомъ. угля и сохою и натрёвая на кусочкб угля 
позльною ‘трубкой, легко получить блестяный металличееюй коро- 
лекъ. Подвереан такой же обработкВ окись мБди, читатель полу- 
чить красную металлическую мфдь; но всв попытки получить та, 
кимъ путемъ изъ окиси жельза металлеческое желзо будуть. на- 
прасны. Сравиительною легкостью, оъ которою -получалотся мл и 
олово, объясняетея и то обстоятельство, что люди раньше етала 
употреблять кля ору бронзу — еплавъ мВди съ. оловомъ, чм 
жельзо: подлучеше высокихъ температуръ, необходимыхь для вы- 
дрлены экелфза, было недоступно для первобытнаго. человВка. 

Получаль такимъ путемъ алюмиЙ очень-трудно: окись алюмя- 
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я, АБО, отдаеть свой кислородъь углю только при’ температурь 
вольтовой дуги, т. е. 2000—3000 градусовъ. 

Другой епособъ получешя металлов заключается в% выпльене- 
Зи одною металла друшмь. ЗаЪеь надо различать два случан: 
первый, когда ревжщя происходить въ присутетыи воды, второй, 
когда одинъ металль вытбеняеть другой изъ ого расилавленнаго 
соединещя. Хорошимъ иримбромъ перваго родь можеть быть та- 
хея реак: возьмемъ м8дный или, казь онъ называется въ про- 
дыкВ, син купоросъ (это веть соедннеше мёди, оБры и кнехорода, 
С%50,); растворимь яЪенолько кристаллонь этого вещества #ъ 
водь п опустинъ въ полученный оны раетворъ желфзную пла- 
стивку; плаютинка сейчась же покроется краснымь елоемь млн. 
Здвеь произошло олёдующее: желзо соединилоев съ сёрою и 
кислородомъ, образовавъ, тажь называемый, желВзный купоросъ, 
раетворимый зЪъ водь, в мфдь выдвлилась: 


Си$0, -- е = Сл + Ее50, . 


Такой снособъ выдёлешя металловъ въ техникВ примфняется 
только для выдёлешя серебра. Серебро часто вотрёчается въ вид$ 
минерала серебрянаго блеска--еоединешя серебра съ, сБрой, Аз,5; 
это соединен вагрЬваютъ съ поваренною солью, тосла веребро 
соединяется съ хлоромъь и даетъ почти нерастворимое въ вод 
хлористое серебро, А&С1. Это соединеше выфетВ съ желаомь н съ 
ртутью помфшають въ бочки съ водою и первыышивоютъ: тогда 
желВз0 вытфеняеть серебро изъ хлористаго соединешя, т.-е, от- 
нимаеть у серебра хлоръ; серебро выдфляется въ выдВ мельчай- 
шихъ частичекъ, котовыхьъ нельзя было бы отдВлить отъ воды, 
воли бы не было ртути; ртуть обладаетъь евойствомъ’ растворять 
серебро; этоть раотворъ легко. отдёляетея отъ воды, блогодаря 
большому удвльному в%су; растворъ, тавъ называемую амальгаму, 
слявають и нагрфваютъ, ртуть превращается въ пары, благодаря 
большой летучести, а. серебро остается. 

Подобный способъ непринфнимь для получен алюмивя. Длл 
его получешя примфняется вытбонене его изъ расплавленнаго 0. 
едпнешя другим иеталлоиъ, обыкновенно берется для этой цфли 
хлористый алюмин!й и металль натрШ. Хлористый алюмив евть 
твердое вещество благо цвзте, которое можеть быть получено 
изъ глины. ‘Вещество это легко плавится; будучи нагрёто ‘съ ме- 
таллическимь натренъ, оно отдаеть ему хлорв; получеются хло- 
ристый натр!Ё и металличесый алюмин; 
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Этоть способъ, воторымь впервые и быль получен алюмин и, 
употреблилев до нослфдияго времени и въ техник для получешя 
большихь количествь алюмишя. Этотъ же способъ примфняетоя ни 
дия получены другихъ металловъ, напримВръ, магния. Сповобъ этоть 
дорогъ, и потому алюмияй не могъ получить такого распроетра- 
неня, какого онъ заслуживаеть по своимъ овойствамьъ, нока’ не 
быль найденъ другой, боле дешевый ©10собъ его получевя. 

Новый способъ. получен!н основывается“ и способности зальва- 
ничеснало знока разланить соединеня зелелловъ. 

Обыкновенно для этого берутся водные растворы солей; такимъ 
путемъ, напримръ, получають чистую м$дь-изъ ифднаго купороса. 
Получать алюмиШЙ изъ водныхь раотворовъ вто соединен не 
улаетоя: вмВозо металлическаго эломимя получаетоя водная окись. 
о кромф зодныхь растворовъ можно для‘получещя металловъ пу- 
темъ электролиза пользоваться распяавленпыми соединешями. Та- 
Бим образомъ Гумфри Дьви доказаль, что дя щелочи— не эле- 
менты, кажими ихъ очвтали, и вылёлиль изъ нихъ металлы кажй 
и нат; лавние же путемъ получаются металлы: кальщй, етрон- 
д и бар; этимь же путемъ получается теперь и метахялчесвй 
алюмияй. Входить въ разомотрёве хвхЪ соединен, которыя 
употребляются для этого, мы не булемъ, 

Блалодаря примзненио этого способа въ получено алюминя, 
цена на этоть металль сильно упало, и онъ намаль входить въ 
употреблеше. Заводы, приготовляюще алюмный, обыкновенно рас- 
польгалотся около водопадовъ, чтобы имфть лешевый поточникъ меха- 
нической энерги, необходяной для вращеюя лянамо-мамеинъ, добта- 
вляющихъ гальваничесый товкъ. Одинъ изъ самых большихъ заво- 
довъ пользуется для этого еилою знаменитаго Рейнекаго водопада. 

Итажъ, металлы могутъ получалься изъ ихь соодинешй тремя 
способами: 1) отняямель пнслорода при помощи уьяя, 2) втиъвне- 
меб метели изь во совдинешя друшмь неталаоль, обыкновенно 
наземь, 3) олекзолизомь водныхь` растворовь солей или рас- 
лавленныее волей. АлюнинЙ можеть быть полученъ вофми тремя 
бповобами, но первый сповобъ неудобенъ волфлотье громадной 
температуры, нвобходимой для того, чтобы резюшя происходиле: 
второй неудобень волфдотые дороговизны налря, х только третй 
епобобъ дасть возможноетв Надбятьея, что алюнинй, самый рае- 
прострененный изб вобхъ металловъ ‘земной поверхноети, займеть 
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въ техниьВ и обыденной жизни то мото, которое оитЪ заелужи- 
заетъ по своимъ качеетвамъ. 

Изучене продуктовъ распадешя полевого шпата озвлекло насъ 
въ сторону отъ войрова о роли воды, содержадией угольную кнелоту, 
въ дЬлЬ обравовашя горныхь породъ; вернемоя къ этому вопросу. 

15. Одпимъ изъ самых распространенныхь элементовъ въ, зем- 
ной корБ явллотся налыий. Опъ входить въ составъ многихь мас- 
сивныхъ горпыхъ породъ; похъ вльюмь воды съ угольною киело- 
той, эти породы разлатыютея и кальши переходить въ соединеше 
6а00., называемое умекиельль кальшемь, нии углекиелою известью 
{всяк знакомъ съ этимъ веществомъ, такъ какъ изъ вего сбето- 
ить обыкновенный мълъ), Уплекнелый кальцуй въ чистой вол ие- 
растворииъ, но въ водВ, содержащей угольную кислоту, опъ рас- 
творяется, такъ какъ съ посябднею и ст, водой входнтъ въ не- 
прочное растворихое соединен. 

Такнуъ образомъ, вода, содержащая угольную кислоту, можеть 
служить для переноса углекисяато калышя. 

Поемотримъ, при каких» уеловяхь происходить выдВлене СаСО, 
изъ раствора. Оказывается, что достаточно этому раетвору притти 
въ соприкоеновене съ воздухомь, чтобы часть угольной кнолоты 
изъ него выдёлилаеь, а выВстБ съ т8мф выдфлилась и часть угле- 
хислаго кальшя: для этого необходвыо, чтобы поверхность сопри- 
косновешя воды еъ возлухомъ была велика. Такой случай мы им 
емъ, когда вода падаетъ через воздухъ, чём и объяенлется про- 
похождеще сталактитовь и стадазмитовь, составляющих украие- 
не многвхь пещеръ (фиг. 204). Вода, поглотивЪ изЪ почвы уголь- 
ную кислоту, просачивается сквозь толщу горной породы, водержа- 
ную угдевволую яавесть; насытивлуноь ею, вода доотигаеть потолка, 
пещеры и вобирается на немъ въ вид капель; часть угольной кно- 
лоты уходить въ воздухь в на мБетВ капли остается небольшое 
количество углекиелой известн; капля падаетъ на поль и оета- 
зляеть томь тоже углекислую известь; слВдующщ капли собира- 
ются на образовавшемоя выстуив и уволичивають его. Такпиъ 
образомь, въ течеше отолЬт образуется два колуса: одинъ—свЪ- 
шивающийен съ потолка, другой —подиимающся оъ пола; первый 
лазывается сталактитомь , второй — оталегмятомъ; иногда обл конуе® 
бходлтея, и образуется колонна. 

16. Подобяымъ же образомъ, благодаря выдВленио изъ раствора 
угольной кислоты, образуется известковый туфъ, пористый камень, 
засто употребляющуйся для украден аквартумовь. Въ вулкани- 
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ческихъ мфотноотяхь глубоше слон звхли очень богаты угольцою 
киолотой; вода, циркулируя въ этахъ плаетахь, растворяегь 
угольную кислоту, ин тёкъ какъ она находится подъ значитель- 
цымь давлешемь, то растворяеть гораздо большее количество 
угольной кислоты, чЬмъ опа растворила бы на, поверхности земли 
(законъ Генри-Дальтопа) 5}; попадал затЬыъ въ горную породу, 60- 
держащую углекислут известь, вода раетворяетъ весьма, значитель- 
ное количество ех, блатодаря богалетву угольной кислотой, Когда 
этоть растворъ достигает поверхности земли, 10, вел6дотве умень- 
шеншя давленя, опъ теряетъ угольную клолоту, и выВегВ съ т®мЪ 
выдВляется углекиолая известь. Онь выдфляется обыкновенио въ 
вид губчатон массь: это и ееть известковый туфъ. 


Фит, 204. Отелоятитовая пещера. 


Насколько велики количества углениелой извести, зыносимыл 
на поверхиоеть земли иЗкоторыши источинками, можно видать изъ 
слфлующаго: въ ТосканБ существуетъ ‘ключ, который отхагаеть 
въ течене четырехъ. иБеяцевъ слой углекнолой извести, толщиной 
въ 3 дециметра, Въ Карлебадь, въ Богемии, существуеть источникь, 
застолько быстро отлегаионий углокиелую известя, что достаточно 
опустись въ ного какое-нибудь твердое тЬло, чтобы оно покрылось 
корой углекислой извести: такимъ образомъ можно получить, папр., 
букеть цвБтовъ изъ углекиелой извести, 


6) Сы, „Вода“ И, 26, 


Образоващя 
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17. Итькь, благодаря потерф угольной кислоты водой, содер- 
жалей углекислый ‘кальш!, могуть образоваться известняки. Но 
еще больше ик образовалоеь изымъ путемъ: большинство нхь 
морское промехожюденая. 

Стоить только сравнить составь растворениыхь твердыхв ве- 


известняновь ществъ морской зоды и рёчной, чтобы увидать, что въ морё должно 


дАистиемъ 
организновъ 


происходить постоянно отложене углекиелой извести. РЕчная вода 
содержать гораздо больше углекнслой извести, чЁмъ хлористаго 
натруя; если бы углекнолая известь не выдфаялась въ морё изъ 
раствора, то содержелие ея въ морской вод должно было бы быть 
тораздо больше, чфиъ въ рёчной, кажъ это замбчается дли хло- 


Фиг. 205. Мавостиииъ, образованный оетаткехи зорекихь зназй, 


рнотаго натрия: на самомъ же дьзЪ рфчная вода въ сродиемь со- 
держмить въ 20 разъ больше извести, чВмъ морская. 

Будь ше дЬвается углениелая известь, приносомея рёками? 
благодаря какому дфятолю” выдфляется она, изъ раствора? Эзиыъ 
дВятелемъ оказываются низцйя животныя, населяюнце море: мо- 
люски, моревя звЪфэды, кораллы, корненожки пользуютея углекис- 
зою известью для постройка раковины, иле своего скелета; послв 
вмерти животиаго раковины, илн остатен скелета, сковяяясь, обра- 
зують цЬлые илаеты. Какъ примфръ полобнато рода скоплеяй 
мотуть служить известняки Карпатъ па границь Венгри и Галачи; 
они сплошь состоять изъ обломковъ морскихъ лижй (фиг. 205), 
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населязшихьъ море, которое нЪкогдь покрывало вею Еврону: об- 
зомки эти нвотолько хорошо сохраналавь, что по нимъ можно 
возстановить вее зивотное (фиг. 206). Мяойя изъ горъ Европы, 
кажь, напр., Яйла, въ Крыму, не что иное, кажъ остатки коралло- 


выхъ рифовъ. Коралловые по- 
липы п теперь прохолжають 
свою дВятельнооть надъ созн. 
ланемъ суши; но эт дфятель- 
ность теперь ограничивается 
лишь экваторельными морями, 
въ которыхь температура воды 
не опускается ниже 20° 1. При- 
сутетве коралловыхъ постро- 
екъ въ офверныхь отранахь 
являетея допазательствомь то- 
то, что климатъ земли уВняетея 
оъ течошемт, временп. 
Гораздо большее значене 
въ дьлф образовыя известня- 
ковЪ имфотЪ норненовеки. Эти 
микроскоплченфя животныя 
(фиь. 207), населянющя вов моря, 
дЬлають себё изъ углекиелой 
извести раковииву, которая по- 
вл омерти животнаго опус- 
кается на дно. При изолБдова- 
ии морскихъ глубинъ, произве- 
денномъ въ поолъдия два девя- 
тилЬтя нъеколькими экенеда- 
щями, удалоеь достать со дн® 
океана иль. Эго вявкое веще- 
ство, при высушивани припи- 
мающее соверщенно бБлый 
цефтъ, оказалось при изсяЪло- 
вани похъ миЕроскопомъ состо- 
ящимъ изъ раковикокъ различ- 


Фиг. 206. Моривай ана. 


ныхь корненожекть (фиг. 208). Микросконическое изелВдоваше мор- 
ского ила и микроевопическое изолВлован!е м8ла обнаружили между 
этими вощестяами такое сходотво, что тецерь ить сомнёня, что 
ХБаь (фиг, 209) образовался тёмЪ же путезь, кавъ образуется те- 


Почва. 


Занлючене. 


Го 
рэ 
= 
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перь иль, и что мёловые пласты, такъ часто вотрёчающеся у насъ 
въ Росфн, составляли нкогда дно моря. 

18, Намъ остается еще сказать о самомъ верхнеуъ сло} земной 
хоры—о’ моче. Если плаетъ мБла можно еравнить съ кладбищемъ, 
па которохь поколтея останки животныхь, населявшихь море, то 
почву можно сравнить ет. эреной самой оживленной уВятельности. 
Этой двятельноети животвыхъ и растеюй почва, н обязана, овоимъ 
отлищемъ отъ другихъ породъ. Корни раетешй, выдВляя киелые 
сокн, разрушаютъ остатки горныхъ породъ, на которые не дё- 
ствуотъ воде чъ угольной кислотой, остатки растеми, огнивая п 
подвергаясь переработкВ въ организмахъ животныхь, населяющихь 
почву, даютъ тажъ пазывасмый зулус»— черное вещество, придаю- 
щее начвВ рыхлость, способность удерживать влагу и ярумя ва 
ныя для плодородя почвы качества. Большую роль въ образовании 
гумуса пграетъ земляной червь. Важную роль въ почв играют 
е различиые мпкроорганивмы, дВятельвоеть которыхъ чрез. 


\ 194970 


Фиг. 207. Раззичиыя кориенонки въ енлнио упеличенномь пд. 


вычайно разнообразно: одни способетвуютъ разложенио раститель- 
ныхъ оотальовъ, друмо связывать азотъ воздуха и превращають 
‘его въ усвояемую для растешй форму, третьи, наоборотъ, освобо- 
ждать связанный азоть. Почва лоставляетъ растенно воду и дру- 
я необходимыя пеоргапичесьйя вещества. 

Мы ке можем здесь входить въ раземотр®н!е услов плодо- 
рожя почвы; укажемъ только, что илодороже зависить иахъ отъ 
физпчеекыхь свойствъ почвы, такъ и отъ прибутотея въ ней нуж- 
ныхь для питышя растешй элементовъ; при этомъ необходимо, 
чтобы элементы находились въ водв соединен, могущихъ быть 
уевоенными корнями раетенй, т.-е. или въ вид соединен, раство- 
римыхъ въ водё, или могущихь перейти въ растворимое состояне 
при дЪЙетв: сока, выдёляемато корнями. 

19. Въ заключен одфлаемъ кратый очеркъ того, что было 
изложено эъ этой отатьБ. 

Прежде всего мм познакомились съ химическим составомь земли: 
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оказалось, что славною составною частью земной коры яазяетея 
кнолородъ, тогда кеюъ внутренность земли, повидимому, содержитъ, 
неокиеленные металлы. Причниа этого явлешя выяенилаеь, когда 
мы познакомились съ гипотезою происхождевя земин, по которой 
земная кора воть пепель пожара, охватившаго когда-то землю; 
пожеръ эхоть отличелея, между прочвмъ, тЬмъ, что онъ началел 
не тогда, когда температура достаточно повыснлась, чтобы стало 


Фиг. 208. Глубоководвый изъ. 


зозможяо горъве, & тогда, когда температура понизилась настольно, 
что стало возможно соединене элементовъ. 

Обравовавицеся при горвыи окислы, охладивтись, закристал- 
зизовались н образовали маесивныя горныя породы. Мы вознако- 
мились зазыь съ прошесвомь разрушетя массивныхь породъ и 
-образованемъ олоиотыкъ. Главнымь дфятелемъ въ этомъ прощесо® 
являвтоя вода. Выяснивши механическое хВйетве воды, т, е. накъ 
она разрушаеть горныя породы и образуеть нозыя, унося про- 
дукты разрушен я и сортируя яхъ ло круиности частащъ, мы пе- 
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решли въ химическому дБЙствио чистой воды. ЗдВеь мы познако- 
мились съ тБиъ, какъ вода, благодаря евоей способности растворять 
соль и гипеъ, создаетъ изъ этихъ веществь торныя породы. За- 
тфыъ, мы разбирали хВЙотв!е воды, содержащей угольную ниелоту, 
на, транитъ, образоваше п свойства глины и, наконецъ, образова. 
ще различнаго рода пзвестняковъ и ту роль, которую игралотъ въ 
образоваяи горныхъ породъ живые организмы. 

Опнемваемымн процеесами вовсе не исчеримвалотся 30$ калого- 
рии процевеовъ, ведущихь къ образованно горныхь породъ: мы 


фиг. 209, Мать при увеличеши въ 1200 разъ. 


не коснулись ни того, какимъ путемъ сыпуч!в пески превранаютоя 
въ твердый пеочаннкъ, ни того, кокъ глина преврацается въ ши- 
феръ, ни тЬхъ изуБненй, которыя претериЗзають известняки. Чи- 
талель, интересующ ея этими процевеаиз, долженъ обратитьел къ 
учебникамь геологи. . 

Надо оказаль, что номе процесеы, ведуще къ образованю 
нопыхъ горных породъ, еще не нышли своего объяенещя: происхо- 
дить это отчасти волфдетве того, что въ хиши еще мало одВлано 
наблюдешй вадъ резкщями между твердыми твлами. Ототалость 
этой области хизи объясняется чрезвычайной медленностью, съ 
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которою твердын тЁла реагируютъ другЪ на друга; нужны годы, 
иногда десятки лЬть, чтобы обнаружилось взалмодЪйстие между 
твердыми тёлощи, Кром того, иъ природВ твердыя тфла, находятся 
иногда подъ громадными” давленями, восароизвеетя которыя въ 
лаборатори часто весьма трудно, а, между тВыЪ, въ завиеямости 
оть давлешя можеть изигВнитьвя и скорость и направлен реаншя. 
Немяоге опыты, произведенные надлъ твердыми тблами при боль- 
шихъ давленыхъ, уже привели къ разъяснению образованя нфко- 
торыхь горныхь породъ, и можно надфяться, что продолжене этихь 
опытовъ доотъь рёшеше миогихь загадокъ геолог. 


А. Сперанснй. 


Библ траф! я. 


Проф. Нейнйерь. стоя земли, т. 1. 
Общедостутный жоснось. 1. Роско. Изъ чего состьвлена веман. ПП. Лон. 
Почему такоюъ соотавъ зешаи. 


Элементы 
и тьла 
природы. 


Первая кпас- 
сибинаця 
элементов 


31, Систематика химических элементов, 
(Перодичесяй завозъ). 


1. Въ сталь „Основные принцины современной хим“ выяснено, 
что все видимое разнообраме въ химичевкомь составЪ тЬжь при- 
роды сволитен въ различнымь комбиващиеиь приблизительно 70-ти 
элементовъ между собою. Подчиняясь силБ химичевкаю сродетеа 
н въ зависимости отъ смомности, одни элементы соединяются съ 
другими элементами въ опредвленныхь отношешяхь, тратя на, та- 
кое соединеше различное въ различныхь случаях количество при- 
сущей нуъ эперма, и чрезъ это образуютъ вез разнообрази йш!я 
по составу и евойствемъ тВле мертвой и живой природы. 

Отеюда вполнф понятно, что веф тЬла природы свонми свойствами 
вполвВ должны быть обязаны свойствалгь образующихь ихъ эле- 
ментовъ. Пеудивительно поэтому, что еще Бойль, первый болфе 
или менфе яеко высказавций мысль объ элементахъ, & затВыъ з Ла- 
вуззье, вполнВ точно и яено уетановивиий поняме о нихъ, главною 
задечей для химиковъ поставили прежде всего изучене самихь 
элементовь, ихь свойетвъ и превращевй. Химики вняли этпиъ 
завътамь и уже къ началу нашего стодфя въ изобии собрали с0- 
отвтетвенный фактичесьй матераль. Въ сыромъ видЪ этотъ ма- 
теремь остазался недолго, 

Естественная потребность челов ческаго ума —облажать и объ- 
единять сходов, скоро сказалась и пт этомъ случав, тёмъ боле. 
что нкоторые элементы въ своих свойствах обнаружили довольно 
яеное сходетво. 

2. Впервые ве элементы но схожетву признаховъ были раздБ- 
лены на двВ болыпихь группы — на мелиммы и не-мотеллы, или 
метоамлоиды. 
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Налинйя съ 1811-г., Берцежусъ (ВегхеНив) достаточно точно 
опредвлиль эти групиы; съ нбкоторою условностью такое дфхене 
приниивется и теперь, & потому надобно ‘разобраль’ его поближе. 

Къ металламе обыкновенно относятъ вФВ тв. элементы, кото- 
`ые еъ физической стороны характеризуются непрозрачностью въ 
твердомь ‘и жидком состоящяхь, особеннымь металлическим 
блескомь, хорошею тешло- и электропроводностью, ‘элввтроноложи- 
тельностью, ‘т; е. свойством, ` при. выдвлеви ‘изъ сбединенй то- 
хомъ, отлаталься на, ‘отрицательном пол0с$; & съ химической: 
тив, что во-первыхь, оъ водородомь не ‘дають прочвыхь“лету- 
чихъ соединен; во-вторыхь, ‘съ кислородомъ’ве$ воединяются: и 
далоть окислы, называеные `осиовними: эти окислы, соединяясь‘ 
водою, образують зидраты, какъ товорятъ, осмовною характера, 
т. е. по свойствамъ противоположнаго кислотнымь тялратаиъ, 0б- 
разуемымъ не-металлами, или металаоняами. Назримфрь, металдъ 
налрй (Ма) имфетъ .окисель`Ма,О, который, соединяясь ‘съ `вбдой, 
даеть гидхрал: Ма,0 + Н,О—Ма,Н,О, , вли-=2МаОН; метал калр- 
ций, (Са) даеть ‘ависель СаО: и гидрать” Са ОР),:. (Св0 +Н;:0 
Оа(ОН),} и т. д: Характере й шим» овойствомъ гидратовъ металлов 
является то, что 6000р04 ить. не можеть залльщаться на мепикаяь-\): 

Изъ` наиболье” распространенныхь и извфотныхв элементовъкъ 
металламъ относятся слёхуюнуе:. 


№ = Мартапець 
К — Кобальть, 


Стровцй. (> $: Олово... - 

БЗМИ. бое. Ва ' бажещь, оз . 
Мата. о... МЕ Мадь. ее. .* 
Цанеъ. ...... ` д Серебро. еее. . 
Злюмиый 0... 41 Золото. 

Зоомь. (т.е. С. Пдезина. 

Жель0. Ее Ртуть. . 


Кь металлоидамь относятон воБ т элементы, которые. вылге- 
упомавутыхь свойствь не имфють: они лишены металлическаго 
блеска, тетлоту. и электричеетво проводять плохо, ‘они электро- 
отрицательны; химически они характеризуются слособноетью легко 
давать съ водородомь прочныя летуя соедивешя; ‘въ кислородоиъ 


г) Опродвженйя, приводимыя зд®сь, для металлов: и металхоидовь тозвы 
зишь дин ванболйе хорактерныхь эдементовъ. 


В помощь сомооброзовыни, Выт, И. 15 


Металлы, 


Металломдые 


Соли. 
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поЪ (за исключешемь фтора) дают окислы, но ужо ‘кислотные 
(кислые), т. е. которые, раетворяявь въ водв, сообщають ей кис- 
зый вкусъ, потому что съ водою образуютъ каелые гидраты, нначе 
называемые инслотоми: въ этихь зидратахь - кислонюись водородь 
уже лежо мозевть быть замтищень на металль, напр., верь ныретъ 
окисель З0,, который, соедннялеь съ волою, даетъ гидралъ, иЗ- 
вЪетный поль пменемъ сВрной кислоты: 30,2 Н,0=Н,50,. 

Чтобы вихфть легкую замбщаемость въ Н,ЗО, водорода метал- 
ломъ,‘етоитъ взять какой-нибудь металль, напр., жел@зо {хотя бы 
въ вид гвоздя) и облить его ефрною кислотой: гвоздь быстро по- 
кроется пузырьками таза, которые скоро будуть отрываться отъ 
зего и выскакивать изъ жидкости; при изслЬдовани газъ этот 
оказывается водородомь, вытБеняемымь желЪзоль изъ Н,$0, по 
влфдующему уравнению: ЕРе--Н,$0, = Ре 0, | П.. Еели выжлать 
время, косда уже пузырьки больше выдЪлятьел не будуть, и из- 
олвдоваль жидкость, хо въ ней мы ис найдемь больше Н.$0О,, & 
выЪото нея-— совдинене РебО,, называемое желфзнымъ купоросомь, 
з воду, которая была выфетё съ Н,50, *}, и въ которой ЕеЗО, 
теперь растворенъ. Чтобы получить №е5О, въ кристаллахъ, какъ 
обыкновенио желёзный купоросъ ц изнъотепъ веЪмъ, отонтъ этот 
растворъ налить въ фарфоровую или глиняную чашечку (или даже 
зъ коотрюльку) и нагрфть на спиртовой лампочкВ или па плитЬ 
до кипЬШя: водо будетъ при кинфН!и улетать, & ЕебО, останется 
въ чашечкВ въ вид кристахловъ, ибо ояъ при такихъ условяхъ 
въ паръ не переходотъ. 


Кьъ металлонламь относятся слВхующе элементы; 


Фторь. 0... Ро Темур. ос... Те 
Хлор. есь: Авоть сс ььь. М 
Бромъ.,......В  Фобвор. (с... Р 
Тод. оон ее 1" Мышщьямь. ,.... 5. АЗ 
Каедородь, -. ... 0 бурь, сс. В 
Овра 8 Углеродъ. ...,.... Сб 
Селень......,..8е — Кремшй.. .. .. 8 


Вов соединешя, получаемыя подобно жельзному купоросу чрезъ 
замёщоне въ кпелотныхь гедратахьъ водорода на металлъ, пазы- 
заютоя въ хим солями. Соли еще мотуть быть разоматриваемы 


2) Чистую безводную сбриую кпелоту при такихь реадщяхь обыдновенно 
ве берутъ. 
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{хотя и не всегда) кажъ соединено основного окиеза съ окноломъ 
жиолотнымь, т, е., напр., РеЗО, = е0 +530, . 

Котати напомним», что „химическое ородотво“ тфиъ спльнфе 
дЬйствуетъ, чБмь меньше схохотва межху соединающиниея частями. 
Отеюда понятно. будетъ, что окиелы осповные можду собою, равно 
халъ и кнолотные между собою, иди совершенно не соединяются, 
или соединяются очень непрочно; соединене же окисловъ основ- 
ныхь оъ киелотвыми пронеходить легко и обыкновенно—тЬмъ легче, 
чъуьБ противоположность ихъ свойствъ рёзче. Инже мы увидимъ, 
что основноеть и кислотность въ различныхь окиелахъ различна 
по силВ, & потому и легкость образовашя волей и ихъ прочноеть 
дЪЙствительно Много зависяту от тото, насколько сильны —про- 
тивоположны окислы, ихъ образующие. 

3. Дьлеше элементовъ нь металлы и металлонды, какъ сказано  Условность 
выше, принимають изъ современной намъ хими, но условно. Услов- Алеши эле- 
ность эта вызвана тфиъ, что, какъ оказалось, дВлен!е ‚это не мо- ре м 
зжеть быть проведено строго: сущеетвуютъ элементы, въ которыхь мотадлонды, 
‘наблюдаются смбшене свойствъ металлическихь и металлоидныхь, 
напр., у олова, сурьмы и хр. У подобныхь злементовъ, большею 
частью существуеть нзеколько окисловъ, изъ коихь одни оспов- 
ные, & друге кислотные; напр., у олова—ЗпО, (каслотный) и ЗО 
{обновной), у сурьмы—80,О, (кислотный) и 55,0; (основной), & у 
элемента марганць имЪетоя четыре окисла: МоО — довольно силь- 
ное основан, Мп;О,—слабо основной овкиселъ, МиО, — кислотный 
овисель п Мп.О, — еще болве киедотный. Замбчено, между про- 
чниъ, что въ подобныхь олучаяхь воегка обновность падаеть, 8 
зислотность растеть. сь возрастащень количества кислороди въ 
кисель. 

На прявеленномь же приуфрВ ясно видна и еще важная пра- 
вилвность, повторнющаяся во всемъ ряду элемевтовь, что свойсаеа 
согдиненя зависять оть самой формы или зтита, по которому оно 
образовано; хотя съ этой правильностью мы еще вотрётимоя и въ 
дальнЪйшемъ ивложеви, но и теперь разовьемъ ее НВоколько но- 
дробне. . 

ЗВъ саможь дВлЬ, пвъ стальи „Основные приниилы хим“ чи- 
татель видЬлЪ, что тишовъ различныхь окислов. всего 5, и каж- 
дый типъ во воемтъ ряду элементовъ сохраняеть свои особениыя 
свойства; перечиолимъ ихъ здфоь же, 

1. В, О—въ большинотв® случаевъ предетавляеть сильное обно- Характер 
ван18 и только въ вид ивключеня у небольшого числа элементовъ — о®исловъ, 


15* 


тады Дё- 
берейнера. 
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показываеть слабонислотныя свойства, напр., у хлорё (01,0) и у 
азота, (№0). 

2, ‚0, наи ВО тоже почти всегда основивя форма, но о вил 
устуимющая первой. 

3. А,0, иногда основан, в иногдь киолотный окисел, но 
какь въ томъ, тавь и въ другомь случа со елабо выраженнымъ 
хараютеромъ. 

4. 8,0; вли В 0,—рЬдко основаше, чаще елабокиелотный оки- 
велъ, & иногда ни безразличный. 

5. 2, 0, 

6. 2,0; или ВО, | зв самыми р8дкнми исключениями веб эти 

7. В, 0: окиелы киохотнаго характера, 

8, В, 0; или 80, 

Способность упогихъ элементовт образовать нфеколько окисловъ, 
понятно, и стушевываеть рзкость дфленТя элемонтовъ на металлы 
и металлоиды. Немного ниже мы увидныъ, что большую роль игра- 
етъ здфеь еще и величина массы атомовъ элементовъ °). 

Дъленю элемевтовъ на, металлы и металлолды, кромВ указанной 
перЪзкости, являлось и еще слишкомъ широкимъ. Скоро каюъ ме- 
жду металлондами, твдсъ и между металлами усмотрны были 60- 
лфе близыя соотношещя, и именно со стороны чивелъ, вырыжаю- 
щихь атомлые вфса олементовъ. 

4. Одивуъ изЪ первыхъ, обратившихь зниман!е на числа, выра- 


3) Въ первоначальной нотоми новроса © систематик® элементов» немало. 
‘зожную роль выгрилъ такие изонорфнамь, попяе введенное въ хпиро (1820 г.) 
Матчерлихомь (МИзевег ей). Изоморфиыли тьлами назызаютъ тады, которыш, 
при одиведовомь члель атомовъ яъ застицехь, предотавляють эжодбтяо в 
хиническахь ревкцихь, близость въ свойствахь, обенановую паи чрезвычайно 
бацакую вристиллическую форжу; въ викъ входпь‘чвсто пъкоторые ‘общуе 
эдемелты, аъ чего заппочають, что и остальные одементы, входи въ 
чввтацу, предетавяяють сходогьо; короче говоря: по еходотьу пристааяьыеее 
ихь Форшъ соединеш! можно заключать о сжедотвь честичизто составе их, 
и о сходотвв элементовъ, составляющихь изомореных тила, Призаромъ могутъ 
слулить различные квосцы: КА. О, 12.0, №18, О12Н.О.К гб, 012,0 
п др., кристаллизующуеся въ гормахъ правильной системы. Цалиость этого 
основашя кля суждейл объ аполомяхь поннаплась съ отврыМежь сашиль же 
Митчерлюховь овлеи диморфизна, состоящего въ томъ, что одно и то же ве- 
щество можеть пристолаизоветься въ развыхт, зормахь, напр., ера, пристал- 
дизуетея въ ромбичееной и одвокливонарлой спетемахть, 

Чтобы ие отваекатьен въ сторову оть главного предмета шашей статьи, 
мы не остозавливаемея ва этомъ вопросв; интерестющуеся могуть прочесть о 
нешь въ 15 гл. „Овволь хим" Д. И. Мевдельева. 
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жаюнйя атомные в№са, быль Деберейнерь (ПоеБегетег). Этоть 
изелбдователь,` обогативш науку многими открыяын, Нышель 
(1829 т,), что у иБкоторыхь изъ трехъ сходныхъ меду собою но 
свойствамь элементовъ часто одинь обладаёть аломныйь вфеомъ, 


составляющимь средпее арифметическое изъ суммы атомныхт вЪ- 


совъ хвухь другихъ, а въ иныхъ случаях три сходные элемонта 
имзютъ почти одинвковые атомные 'зЪса. 


Вотъ принфры перваго рода: 


Ат. въса. 
Лит, ..-- 1403 
` Рави,-546.02 й 
Нат... .. 23.05 996 вн. 
Рави. 16.10 
Бай... .. 39.15 
| .... 49.00 
Равн. 41,8 
Стровшй, ... 81.6 ( Стронщин ава 
Рози. —-408 
| ыы . 
ва, о, 
а 
Селеть. .’. Сезон == 88 м 9з 
Раза, 
ТТеляуръ. 
Хлор... . 35.45 
Рози, 
Бронь... . 18.96 
Разр ==46.89 
Те... ..- 1726.85: 


ПрамБры второго рода: 


ЗКеяьзо...... 56.00 
Кобальть. ,.... 59.00 Рой, и... 103.00 
Питкель. (с. 58.10 ‚ Пазланй ит: 106,060 


Дёберейнеръ полаталь, что этй соотношенйя могутъ послужать 
основашемъ для опотематической группировки элементовъ» 

Самъ Дёборейнеръ установилъ нБоколько такихь тройных 
группъ, назвавъ ихъ- ирадами. 

5. Идея Дёберейнера вносла большое оживлеше въ вопросъ о 
оистематикф элемеятовъ. Эту идею въ различныхь нанравленыхь 
развивали послздующе химики, изъ коихъ особенно надобно от- 
хЪтить Дюма (Ботаз). Ему болБе вобхъ посчастливилось эъ грут- 
пировкВ металлондовъ, гдВ аналоми выступають рёзче. Онъ раз- 
биль воЪ-металлонлы на пять групиъ (1 — водородъ; 2 — №, С1, 


Классифина- 
ця Дюма, 


Д. в. Мен- 
делъевъ. 
Принципъ. 
иласснфи- 

нац. 
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Вги 1; 3—0, 8, 89; 4—№, Ри 4$; 5—0, Я и В), которыя, 
кажт. увидимъ ниже, съ небольшими измненшями приняты и въ ив- 
стоящее время. 

Что касается группировки металховъ, то. здёсь вотрётились 
затрудненя, тацъ кат, во-1-хъ, аналоми металловъ часто высту- 
пахоть уже не, рзко, а во-2-хъ, въ нвкоторыхъ металлахъ, кант 
`упюмануто было выше, замбчена была дъойственноеть, такь ека- 
зать промежуточность, тажъ что эти металлы являлись какт’ бы 
переходами отъ одной группы къ другой. 

Въ то время эми промежуточные члены только затрудняли клас- 
сификацио, стремившуюея установить только группы. Тёмъ не ме- 
пе и средл металловъ было установлено иЗеколько группъ. 

Тажь понемногу сортировалноь элементы: гдф не хватало про- 
стоты сооткошенй въ атомныхь вЪеахъ, тамъ обраишались къ ‘ана- 
лои въ превращешяхь и, наюбороть; такнить образомь явилось 
много аналогичныхь групиь элементовъ... А между тБмъ группи- 
ровка эт далеко не удовлетворяла химиковъ. Уже помимо того, 
что нёкоторыя группы были составяены соверщенно искусственно, 
еще нодоставало самаго тлавнаго: труппы эти стояли большею. 
частью особнякомъ, безъ всякой связи другъ съ другомъ: короче— 
между группами, а слёдовательно, # можду элементами не было 
общаго овязующато начала, которое бы обняло- вс ‘аналоги, и 
связало бы ясф группы въ еденое пфлое, гдВ отхЬльные элементы 
явиливь бы лишь звеньями этого ивлаго... 

6. Такъ дьло обетояхо до 1869 года, когда нашему соотече- 
ственнику Д. И. Менделъеву *) выпало.на долю указать н при- 


$) Д И. Менбезьеоь прое., родилен въ Тободьсв\ 27 января 1834 г. Отещь 
его, Ивавъ Павловить, директоръ Тобольекой гимраз, зогорь осдуть в умеръ. 
Мевдезеву было тогда Десять зётъ; съ этого времени онф оетолея вв един- 
ственвохь попечен!и своей котери, Мери Дыштиевны, женщивы выдающегося: 
унь, Къ 15-ти годьмь Менхедвовь оковчраь гвипазичесый куреъ. Посаь 
этого мать увезша Менделвеве сначала въ Москву, в зат®и черезь год въ 
Петербург», дв п помфотнла въ педагогичесйЙ институтъ, рышиюь папра- 
вить оноего сына по изучному пути. Векорв поел этого она умерла. Мар 
Диитревны инёло сильное ваше по харахтерь всей дальнейшей двятельно- 


‚ ети Мелдезьева, Въ инотитуть Д. И. Мецдельеви ‚отдался изучено исъхъ 


отраслей положительной науки. Главиое вле на Мендедтево здБсь имен 
провессора: хими-Воспресенен И, онзибя--Ленць, иниеролог и Куторга, ма- 
твматики-—Острогрыдейй, астроноши--Савичь, ботаниви -- Рупрехт, а0040- 
па -—Брандть. Еще въ студенчества Менделвевъ напечаталь пзеколько анали- 
зовъ п статью „Объ изомороизиь“. По окончавзи курса въ пиститутв, воязд- 
сте пошатпувшагоея здоровья, М. узхаль в, Ёрынф и быль опредълень 


Д. И. Мендельевь 
1834. 
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зиву неудачи предыдущих классификащй и тотъь общ привцивъ, 
хоторый долженъ быть положенъ въ основу пониманя соотношен 1 
воБхъ свойотвъ олементовъ и нхъ соединен! 5). 


Учителем глиназы сночель въ Сихоерополь, а затвнъ въ Одесс&. Въ 1856 г. 
овъ вернудол въ Петербургь и встулаль въ чнсло приваль-доцертовь универ- 
ситеты: здфсь овЪ зкоро защитиль диесертацио „Объ удёльтыхь объемахь“ 
ив степень мегиотрь опзики и хиайи. Цо 1859 г, отъ читаз»ь лекщи органиче- 
ской и теорбтичвской хиз{и и продолиоль работоть въ либорьтори, Вл 1859 
тоду М. быль комопдировань за границу. Въ Гейдельберг в. тдЗ М, поселнаел, 
онъ устронль спою небольшую лабораторшо, изъ которой впослёдстви ивы. 
шло ибекозько цённыхь работь, По возвращени изъ-аа границы, 31. слова 
вступижь приватъ-доцевтомь въ Оиб. универовтеть. Одоло этого времеви опъ 
папечаталь свой нуреъ „Органичеекой хими“. Въ 1863 г. М, быль. опредъяенъ 
прооевсорамь Технологичеслахо эпститута и Здёсь въ течеше изогихъ зътъ 
замималея изучемемь резличпыхь техвичеснижь производствъ и нечотавзень 
руповодотвь по нимь, В» 1886 г. ошь защитияь дохтореную хиссертацно на 
тему: „О соединвыи спирта съ водою“. В» этоиъ ме голу М. быль избравь 
профевооронъ хиши Сиб. университета. СЪ этого времена инзучнол кватель- 
зость М. принимаеть особенно широюе разыфры. Мм, её пывень въ виду пе: 
речислить здвеь подробно вс работы; унажемь алшф ид одну изъ главней- 
шихт, в пиенио: въ 1888 — 1870 гг, М. написать свои „Основы химш“, гда 
впервые провехь приншить своей лергодической систелы олецентовь, которой 
посвнщена настоящая статья. Бнига эта является едниственною по гзубинв и 
широт® урацтуешыхь въ ней вопросов во всей европейской латературь, а 
потому пеудивительно, что въ Росеш она мифетоя уже въ б-мъ издаши, дву- 
иратно издана въ пероводь па ангаШекЯ паыкъ, а также переведена, па и- 
жецый п оранцузекй языки. Много виимаши въ еровхъ изодбловавихь М. 
укзалеть вопросамъ „объ упругоети тазовъ“, „изеддоБашемь водныжь рас- 
творовъ по удфльному в%еу“ и др. и нечетаеть обширпыя статьи по этазъ 
вапрозамъ. Начиная съ 1876 гов, М. усиленно занпиаетел изельдовомень 
зеоти п неотявого провзводства кагъ нь Кавиаз$, тыкь п въ Пеновльваяи— 
этихь славевйшихь мфеторожденихь неатну этими изольдоващлит М. вио- 
соботвоваль шировому развитно неотнной промышаениоетв въ Росейи, Довно 
митеревуясь вопросами воздухоплавишя; А. эъ 1687 году, во время нознаго 
солиечнаго ватцеши, поднимается одниъ ни перостать въ Шлину п заносить 
въ автопион этого явчевия все, что удалось замзтить. Въ 1888 году изуча- 
егъ па млогв окопомичесвя условия Довецкой зёнениоугольной облястя. Вт 
1890 тоду М. преиратиль чтеше своего хуреё неоргавической хнайн въ Олбь 
упизереитетв. Оъ этого времени ошъ посвящасть себи другинъ — экономи 
чесиниъ и общегосударственнымь задачань, Ст открымемь въ мянистеретеь 
Физансовь палаты ззрь и яфеовъ въ 1893 году, М. незвочаетек въ пей уче- 
лымь хравителемъ ыврь п в®оовЪ и пачиваетъ издане „Времоввике“, въ во- 
таромъ публикуются вез изыфрительран изеобдованя, провзводимым въ пе- 
аитв. Д. И. Мевдозьвюь нонисожь до 140 работь, статей и ипигь, Подный оши- 
воть ученыхь урудовъ М. панечатань въ „Б\отраоячесногь Словерв Сиб. 
университета". 

$) Вь 1889 году Д. М. Мевдельевь опубзиновахь первую свою статью „О 


Элемвиты съ 
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. Тщательно изучив раздичныя аналойи эленентовь и ихъ ©0- 
единенй. Д. И, Менделфевъ остановился. на вопросв о группи- 
фовкЪ эдементовъ. Прежде всего надо было рёшилть вопроеъ, что поз 
хожить въ основало клоовифижан, что изнть за неходную точку 
вя? Конечно —самое существенное, самое основное изъ того, что 
присуще’ элементамь. Недостаточвоеть предыдулихь классифика- 
И и тавлась въ томъ, что брались сравнительно частные при- 
знаки элементовъ, а отсюда п клавснфикащи ‘авлялисв, тажъ сла- 
зать, частвыхи, не обнимающими всего ряде элементовь 60 вофми 
ихъ особенностями. 

Итак, ч10 же самое важное, незыблемое и ноизмфннов въ эле- 
ментахь?. 

„...У здементовъ— говорить Д. И. МенделЪевъ °)-всть` то@но 
нзмБримое и никакому сомиВ нию не подлеженцее то свойство, которое 
выражается въ ихь этомномъ вБеБ. Величина его покёзываеть 
отноейтельную массу атома, или, если избыжать поият!а объ атом, 
величина его показываетъ отношевше между массами, составяяю- 
щими химичесые самостоятельные индивидуумы, вли элемевты, А 
по смыслу вовхъ точныхь свЪДЪыйЙ о явлещяхкъ природы, масса 
вещества воль именно такое свойство его, отъ котораго должны 
ваходаться въ зависимости во обхальныя ‘свойства матери, по- 
тому что ве они опредБляютея подобныи же уеловяии или та- 
ками ие силами, кая дфйетвують въ иЪоф тЬла; онъ же прямо 
пропорщоналенъ массф зещества. Поэтому ближе или естественяе 
веего искать зависимости между свойствами п сходетвеми элемон- 
товъ, еъ одной стороны, и аломными ихъ вфеами, оъ другой“. 

Итаць, насеа сипома, или-что то же атомный вЪоъ-—вотъ что 
самое незыблемое, п (по закону сохранения масеъ) неуничтожаемое 
У элемемтовь, в потому изъ мёесы атомовъ И вевго вствствекнве 
исходить дая выясненя соотношетй между элементами, а сл$до- 
залельно, и лля уразумфия естественной ихъ групиировки. 

„Такова основная мысль, заставляющая расположить: вель эае- 
менты 10 воличинь ть сипомноле втеа“, — прибавляеть Д. И. 
Менделфевъ посл призедениой выше цитаты. 

7. Въ самомъ дБлф! Чтобы поемотрть, въ какомъ соотношении 


яхъ атомными — -—.--. - 


и удельными 
въевми и 
объенани. 


соотношещя свойетеь сь о злошнымь ВЪебмь олементовь“. Почти въ то же 
время ивмеций ученый Лотарь Мейеръ (1. Меуег) обвародоваль тазже свою 
работу по тому же вопросу. Вопросъ о пр:оритеть не входить аъ пастоящую 
втатью. 

9 д. И. Мепдетьевь. Основы химйи. 6-е изд. 440 отр. 
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съ атомнымъ вфеомъ находятся свойства элементовъ, расположимъ 
ихь вов по степеян возраетаня згомиаго вВса 7). 


Ряды» Ат. миль Уд. ввеь. Уд, объемт. 
1 Водород Н 1,01. ‘0,05 202 
Мей. и... с. М 108. 059 119 
Берил, 91 пзи...... Ве 9140 (1,64 55 
Боръ еее В 1000.25 44 
2) Уплерокь, еее С 1900 19. 53 
Азоть Ав ии: М 14,04 *05 2 
Киеслородь.. о. 0 15.00 °03 18 
Фторъ. ус. Е. 19,00 110 19 
Нотр... . ... Ма 28,05 — 0,98 28.5 
Мати. еее, - м8 2436 14 м 
Алюмиый.. сс. . А) 2110 26 
3; Креннйь 23 1 
Фовооръ 22 14 
бьре. 2,07 154 
Хаорь. еее, 13 
Каай. 0,57 45 
Кольщй 1.56 26 
Слай 22,5 18 
4} Тятанъ 3.5 133 
Вяз 55 93 
Хронъ......:.., бт отл 
Марганец». 15 13 
Жезьво 1,8 12 
обальть 36 68 
Нивпель. чес м 5810 з7 обл 
Медь 88 12 
Цинь... тя 92 
5,96 ЧЕЛ 
5 АТ 138 
5,65 133 
48 165 
31 36 
15 5 
25 35 
в 3.4 +96 
Цирвояй. ос. 1 90.60 44 32 
Ной сень. МЬ 9400  Тл 132 
Молибдень у... - Мо 56.00 86 м 


7) При вычислеви величин атомных ввеоБъ ить ханвыхъ опыта въ 
ивстопщей таблиц атомный въаъ кислорода нранять-=16. Звёздочкамы (*) 
обозначевы зехичивы наи предполегьсмый, пап прибавщениый; абсолютно 
точных, данных въ этихъ случайхъ не вызетен. 
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Рады: "^ 0-56 Ат. ввеъ, Уц, ва. Уд. объемъ. 
РутенИй. 8,3 
Рой. . 856 
Пазаод 3,3 
Серебро. 10,3 
13 
15,4 
1! 16,4. 
18 
20 
26%) 
ме пи зв 
8 р Донтавь. ооо. 22,8 
Фе | Перт, 212 
Чаоть | Матерей, — 
10° | Тавташль. 18 
фэдь ( Вольюрамт. 9.8 
85 
22а 85 
... 214 9.2 
000 ен. - Ап 197,20 193 10 
Часть | Ртуть... ... .. НЕ 20030 135 пал 
11 Тазий еее, М 204,10 м8 ат 
фида | Овонемь. еее га РЬ 206.90 113 18 
Виемуть. ...: № 208,50 98 912 
Часть . 
12°} Кор. (....-. ...: т 232,00. 1 20,9 
ряда | Уранъ. ое, М 339.50 187 13 


Разематривая этоть стройный радъ элементовъ, прежде всего 
хо трудно уже вндЪть, что величина атомныхь вЪоовъ въ боль- 
пшнотяЬ случеевъ измфнлется керфзко, & постепенко; а выЪств 
съ изыБнешемь атомныхь вЪеовъ тоюже постененно измёняются и 
друНя евойства, приведенныя въ таблииф, т. е. удВльные зЪса, и 
удфльные объемы (удфльный объемь есть часткое изъ всё атома 
нь удфльный вЪоъ; это, елблдовательно, вреднай объем» того иро- 
отранетва, которое составляеть сферу движеня одного атома). 

Въ таблиц лишь для примъра приведены озыёненя только двухъ 


3 Что пасветен зтомныхь иъеовъ тезлури и ода, то они, въроитво, иод- 
лежать, сомнёнйю: или въ теллурв ногутъ присутствовать боле тажелые при- 
х5еи, вли въ {од озтмотсл прихиси хлора плп брома, отъ чего этомвый взеъ 
Зода нвдлется меньшииь, и теллура бёлыияыъ, чёмъ бы этого мошно бызо 
ожидать, осповываясь на евойствахъ тото-и другаго.. 
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физическихь свобетвь; при изучени же вобхъ не только физиче- 
екихъ, в и главвымъ образом химическихъ, вполн% рЁзко выету- 
пасть одна и та же правильноеть, & именно: во свойства элемеи- 
708%, да п не только самить эленентовь, но и ить соединен измть- 
няютея параллельно излльненямь алпомнихь въсовъ. Это и быль 
первый зыводъ, само вобою слфдовави! изъ вышеприведеннаго 
распохожешя элементовт. 

3. Но въ тажой форм выводъ еще слишкомь общь; его сейчаетъ 
же можно едфлать боле опредфленныыъ. Въ самомь дёлЪ, и изъ 
нашей таблицы можно видёть ясио, что приведенныя два овойстна 
измняютоя не такъ, какъ атомные вез, т,-е, не возраетаюев ве- 
прерывно оть перваго элемента къ послВднему, & повлЬ нЪкото- 
раго возраетаня вновь убывають, затфмъ опять растут до и*- 
котораго максимума п вновь уменьшаются и т. д. во всемъ ряду 
эломентовъ. Можно даже отифтить сейчаеъ же, что эти мажеимумы 
и минихумы изыфненй довольно правильно являются чрезъ опред$- 
ленные промежутки, чрезъ опредфленные пероды, т,-е., какъ обык- 
новенно говорятъ въ такихъ случаяхъ, измфненя совершаются 
перодически. Оказывается, что и воЪ друмя физичесмя, & равно 
и химическйя свойства, также изифняются перодически, по мЪрь 
зозраствяйя атомных вфеовъ. 

Для примфра пока укажемь вокользь на перодическую омфву 
меташловъ и металлоиловъ. Отеюща и тотъ законъ, въ которомъ 
Д. И. Менделфевъ окончательно формулироваль свою идею отко- 
бительво зависимости свойствь элемевтовъ и ихъ совдиненй отъ 
величинъ атомных зЪсовъ, называется перодическим закономь. 

Д. И. Мевдолвевъ формулировалъ ехо такъ: „свойства простьить 
эль, такоюе формы м свойства соединен элементовь находятся 
в5 ‘пербодической зависимости (или, выражаясь алгебралчески, об- 
разують перодическую функцтю) от» величины атолниль втсовь 
элементов“. 


Породичесий 
занонь. 


9. Указавъ на перодичноеть въ нзмБненяхъ овойствъ элемен- Перюдичесная 
товъ, Д. И. МенделБевъ придаль ныъ и иное расположен: онь Система хими- 


расноложилъь ихъ по величии атомнаго веса, и прн атомъ вле- 
менты, въ которыхъ свойства повторяются, подписаль подъ тБин, 
къ которым они всего ближе подходятъ, такъ что образовались 
кромЪ горизонтальныхь рялбвъ еще вертикальныя грувпы, заклю- 
чаюнщия ближайния по сходству въ свойствахь аналоги. Отьъ та- 
кого расположеня п получилаеь слёдумощая, такъ называемая, #с- 
рЗодическая снетеми пиническить элементов. 


чесвихь элв- 
ментовъ. 


Тины: | 
еее ы 
п . Ве 
Ш... .. в 
ме. + с 
У... х 
У не. о 
УИ 4... Е 

ый ‚.. _ 
в... - Ма 
и... .. №: 
Ш... . А 
№.. я 
У... ы 
ми... 8 
У... .... Г 
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к в 6 а 
За 5 В — 
5 Хх Ш 3 — 
и д бе г т 
У № ОИ Та — 
9 № —_ МОП 
мн 
Ре Ва — 0 - 
& м Ши 
о мо Шов 
би Ав — Ан — 
в а — в - 
аш Цш- 
Зе 8 № — 
А$ 8 —_ в 
52 Тв о — = 
В т — _ _ 


Или то же самое въ болфе наглядномъ вндЪ: 


Расположене элементовъ по группамъ и ряданъ. 


3) Сы, примеч, 8-е, 


ГРУБВЬ он ош м у м м У. 
Ридь 1..8 
. 8] щ. В. 0. в. 
Г, & вр. .9| 
„4. У 10. Ма. | Е. 0%. №. ба. 
‚в. . Аз |. 8е |. Ве 
в .| №,|-— | Ва. Вь, Ра. Ав. 
т. 85|. 16|. 23 
‚8. в. -.|-. _-- 
„9 |. НЕ ни | 
. 10.|-. р: Та Ем | -— .; О. Ш. РЬ Аа. 
„ що. в т.р, в |. — _! 
мени Им. фи о, 
В | ! | : 
880 | В30з | 8209 | ВОт В2Ов | ВЗ0е | КЗОТ | Высиие окиваы. 
580 воз воз р 80+ 
и - | вн °. вн. ВН Ва | Водороквыя соед. 
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Какь видно изъ второй таблицы, вс элементы расположились 
з% 13 горизоатальныхь рядозъ и 8 вертикальных группу. 

Въ вертикальныхь группахъ элементы четвыхъ рядовъ отдф- 
лены отъ злементовъ нечетныхь рядовъ въ отдфльные столбики 
на томъ основан, что четнорядные элементы показывають най- 
бодфе сходства оъ четнорядными же, & нечетноряхные съ нечетно- 
рядиыми: отсюда полный перодь измВнен въ свойствахь завер- 
шается въ 2 рядахь--четномъ и нечетномь; тая два соефднихь 
ряда, четный и слфдующий за нимъ нечетный, и соотавляютъ, по 
Мендельеву, одинъ #ерёодь; всего же перюдовъ, слЬдовательно, 
шесть. ПослЬднее ясно ‘видно изъ предыдущей таблилы. 

Единотвениый элемепть 1-го ряда-водородъ н элементы 2-го 
ряда, Г4, Ве, В, С, Н, 0, и Е, обладаюние наименьшими атомными 
эъеамн, хотя въ общихь, главиЪйшихъ свойсотвахь и сходны съ 
свонми аналогами, подписанными подъ ними, но во многомъ и от- 
лизаютея оть нихъ; ихъ Менделвевъ предложилъ назвать жити- 
ческыми: въ Нихъ, какъ въ образцахъ, выражены свойстве группъ, 
яо есть и имъ принадлежания особевностя. 

90 касается восьми вертикальныхь групп, то онф, согласно 
самому способу распохожешя элементов, явились содержеидими 
нанболфе еходные между собою элементы, такъ называемыя, ееие- 
ственныя семейства. Въ нихъ и оказались воБ т5 группы, кото- 
рыя были установлены предыдущими изслЪдователями. 

Черточки въ таблишВь показывають, что въ этихъ ымфетахь но 
хвалаеть элементовъ: обыкновенно между ближайшими къ пустымь 
мБоталь элементами сущеетвуеть окачокь эъ атомномь в$оф, а 
съ нимт,-и большое разлище въ свонствахъ. 

Сказаннаго совершенно достаточно для внфшнято знакометва, 
съ перодическою системой элементовъ. 

10. Тедерь ознакомимея нВоколько подробиВа съ ходомъ измЪ- 
нен! тлавивйшихь свойствъ олементовъ, ‘и ноемотримъ, какъ вы- 
разнла эти измёненя перодичеекая система. 

Азторъ перодической системы подчеркиваеть, что „перодиче- 
ой зажонъ относится къ элементамъ ®), тавь какъ имъ свойственъ 
атомный вЪ0ъ“, а пе къ простымъ тЬламъ, которымъ, какъ и сл0%- 
нымь тфлемъ свойственъ частичный зЪсъ. Отсюда. перодическую 
зависимость овойствъ от атомнаго вЪеа и надо прежде всего искать 
лъ дилюческить свойотвахь элементовъ, & ве въ физическихь. Ио- 


10) Равлыче элемента отф ‘проетбто тёзй сы. въ ‘ст, „Осповные вривципы 
современной хиши". 


Перюдичеснй: 
занонъ отно- 
ится въ 
элементамъ. 
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слЬдЕя „опредбляются преимущественно свойствами. наетиць и 

только поередственно завноять оть овойствь атомовъ, образую- 

шихь частицы“ (Основы хими, 449 стр.), т.-е. въ физичесвихь 

изыфнещяхь зависимость оть атомнаго вЪса уже сложнфе, На 

этохъ основани мы прежде воего и главнымь образомъ остало- 

вимся надъ изсдфдовашень того, кавъ выразила, перГодическая си- 

стема измнея вЪ химическихь овойотвахь. Измнешя эти надо 

разематривать кекъ вЪ группах, таюъ и въ рядахт, г.-е. и въ 

вертикальномь н горизонтальномь неправленяхь: атомный вЪеъ, 

согласно раеположенио, раотеть въ группахь сверху внизь, а вЪ 

рядахь — съ лёва направо; паралельно этимъ же пвправлейныиь 

должны измфняться и свойства. Первое, что’ въ перюдической сн- 

отель останавлиезеть вкимане, —это восемь вертикальных группъ. 

Перодичность ° 11. Что же значить это число 8? Почему перюдичноств выра. 

атонности. зилась именно этою цифрой, & не другой? Вотъ вопробъ, прежде 
всего требующ разъяенешя. 

Самымъ важнымъ` изъ химическихь овойствъ элементовъ, без- 
сшорно являетел ихъ отомноеть, обусловливающая опредфленвыя 
формы соединен. Хотя атомпоеть и различна $ различныхь эле- 
монтояъ, но разнообразие ея невелико: она варируетъ въ предв- 
лахъ 1—8, т.-е, одноатомные и вовьмиаломные элементы ‘явля- 
ются гранями этихъ вара. Отсюда и основныхь форм воеди- 
ненйЙ атомовъ въ частицы существуеть. только восемь. Формы эти 
въ видф окиеловъ и приведены въ началЪ сталъи. 
` Разематривая элементы каждой изъ восьми группъ. пеодиче- 
ской системы, мы видим, что въ каждую группу попали элементы 
одной и той зке атомности, слфдовательно, вообще образуюииа оди- 
наковыя формы соединенй. Отсюда понятно, что 8 группъ перЕ- 
одической системы образовались не случайно, & именно отвЪтили 
8-ин возможным тиламъ соединен. 

Это и показано въ таблихВ: внизу каждой п рушый поставлен 
хараютерный для нея озиеелъь, выражаюний вифотЬ оътЬмЪ макеи- 
мальную атомность элементовв групы. . 

Разоматривая эти окаелы, мы сейчаеь же видимъ, что они ото- 
ятъ въ отрогомъ порядкй увеличивающейся этомкости отъ В.О хо 
В,0,:; сифдовательно, элементы, дЪйствительцо, распредвлялиеь по 
строгой вистемз. Основащемь же для такого расположешя была 
величина атомнаго вВоа. элементовъ; отеюда вотеотвенно заклю- 
чить, что основаяе клавоификащи отеВчаеть вамому существен- 
ному въ эломентахь. 
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Итакъ, 8 зрупнь перодической системы вполнь ответили 9-ми 
возможнымь титамь соединен, или, что то же—атомности эле- 
ментовь. 

Начиная съ 4-й группы, надъ группами поставлены еще типи- 
ческя для групиь водородистыя соединешя: ВН,, ВН,, ВН, ВН, 
©ъ цёлью показать, что ий по отношению въ Н элементы также 
распредблились совершенно систематично. Надъ первыми 3-мя груп- 
вами и вадъ 8.00 групной водородныхь соединев1Й не поставлено 
по той причин, что: элементы этихъ группь или вовсе не обра- 
зують съ нимъ соединеяй, или эти соединеыя очень неврочны и 
нехаректерны, тогда какъ водороднотыя соединешя 4, 5, би? 
трупиъ довольно прочны и характерны для олементовъь этихь 
грунпъ. 

12. Изъ начала же этой статьи читатель видфлъ, что отношене 
эледентовъ къ водороду было однимъ изъ характернвйшихь хими- 
ческихь основашй для дфленя эдоментовъ на металлы и иеталло- 
илы: первые съ Ноили не. соединяются или дазють непрочиня, не- 
характерныя соединенёя, & вторые съ Н даютъ прочныя летучя 
соединеня. ОлЬдовательно, въ перюдичеекой систем само собою 
произошло и’прёвильное разкВлеве элементовъ на металлы и ме- 
таллоиды. И двйствительно, въ 1, 8, Зи 8 группахъ находятся 
металлы, & въ 1, 5, в и т — преимущественио. металлоилы. 

При б0лфе тшательномь изучени. металлических и металло- 
идныхь свойетвъ элементовъ нетрудно подытить, что тБ и друпя 
по своей сих далеко не ожинаковы у различиыхь злементовъ, и 
это вполнЪ .выражаетея въ перюдической систем: въ начал» пе- 
Модовъ, т. в., главнымъ образомь, въ 1-0й и 2-оЙ группахъ, 
стоять злементы, даюшия. нахболье основные окиелы, зназитъ, 
ваибохве металлическе, напримвръ, К, №, Са, бг, Ва и друше; 
зъ кониё ме перодовъ, т.е., главнымъ. обрезокъ, въ 5,6, 7 грут- 
пахь находятся элементы, дающие нанболфе кислотные окислы, 
значить, наиболфе нетеллоидные, напримёръ,.5, №, 1, Ву, Т. Въ, 
ореднихъ ис группахъ, т. е, 3, 4, 5, етоять элементы, такъ, ока- 
зать, переходные, т. в. @ъ пониженными свойетвами: — ближе къ 
металлам (вЪ 3-й группВ) — съ пониженными. металлическими, & 
ближе въ металдоидамъ — (въ 4 и 5 грушпахь) — съ слабыми мо- 
таллоидными евоНотвами. Слфдовотельно, въ одномъ, и томъ же 
горизонтальномъ ряду, капримфръ, хотя во 2-мъ оть къ К, мы 
ниБемъ постепеяный пероходъ, отъ сильно метахлическаго [4 чрезъ 
Ве и В КЬ влабо метадлоидному С и къ боле и боле сильныит 


Металлы и 

исталлоды 

въ пород. 
систем. 


Изыновея 
въ радахъ. 
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хеталлондамь М, О и, навонень, къ самому сильному метеллоиду 
Е; въ 3-мъ ряду отъ сильнатго метьлла Ма чрезь металлы болве 
Слабые М5 и А1-—къ слабому металлоиду $ и къ боле снхьнымъ 
Ри, и нажонещь, въ очень характерному металлоиду, С, ит. д. 
То же самое видно ноизъ фориъ ‘окиоловъ, свойственныхь груп- 
мамъ (ер. 3 8). 

Для прихбра мы нарочно взяли четный н нечетный ряды: ока- 
зываетоя, что лаже и это имбеть вщяню: чвтиорядные элементияя 
двляются наиболье основными, @ нечетные бояъе кислопитами. 

Воевмая группа является также пероходною, но’уже между 7-ю 
и 1-ю группами, связуя четный ‘и нечетный ряды одного и того же 
пер!ода: кз сожелЬнно, въ. 8-Й групп% недостаеть многихъ элемен 
товъ, ь потому и далеко не веф пемоды ныфютъ этоть переходъ. 

Изо вевго, только что оказаннаго, можно-вывости дйотритель- 
ное подтвержден!е. что пвродическая система вполн обняла важ- 
эЪйшя вамащи самыхьв тлавныхь свойстРЪ элементовь. Теперё 
достаточно сказать, что такой-то элементъ находится въ такой-то 
грунт, чтобы сразу опредфхить, какой его окиселъ, & елБховах 
ельно, какова его аломность, и каковъ онБ съ точки зрЫши ие- 
зваличнооти или металяондности, т. ©. весь `харектеръ элемента. 

Изъ перюдической системы легко вижьть и `причнйу невозкож- 
зоети рЪзво’ раезленить элементы на металлы н-металлоилы. Иря- 
чина въ томъ, что атомный вЪсъ, отъ котораго ‘зависнть положене 
элементовь въ систем, въ большилетвЪ случаевъ ифняетел до- 
вольно медленно. 

Изынони въ — До сикЪ поръ мы раземазривали эщяше отомнаго вЪоа, въ тори- 
труплахъ. зонтальныхь радажь, но вЪдь вуян! его должно оказалься и въ вер- 
зикальныхе трупнахь. Да, оно и сказывается очень ошутительно. 

Въ каждую вертикальную группу, кавъ’ мы зидфли, попали 
элементы, сходные межку с0бою; в завибимости же`оть величины 
атойнахо вЪеа они имфютъ и отлищя, й именно: в одной и той 
эже зрупить сз увеличенемь сипомнело ‘стей увелинивелотея веновныя 
(металличееня ) свойства, напр., К болъе основный элемент, чм 
№; Ва 602%6, чВмъ Са и т. д. Даже въ чието внелотных? груй- 
пахъ нвиболье тяжелые элементы (въ 5-Й — В; въ 6-И--9) ав- 
ляются основными. Правда,’ въ этихъ случанхь они’ обыкновеняо 
образуютъ нвяболфе прочныя формы соединешй уже от®’ другого 
окисла —низшато,; ч8мъ показанный надъ труйлой, т, е. проявля- 
отЪ. не. шахниии своей атонноети, & только заеть ед (В.О, и 00; 
вм. ВЬО; и П0,). 
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Обобщая все сказанное относительно осяовного и кислотнаго 
характеровъ элементовъ, надобно сказать, что ови опрелзляются: 
а) формою окисла (или что то же — группой), 5) четнымъ или не- 
четнымь рядомь, въ которомъ находитея элемент’ и в) вЪсомъ 
его алома: низшей онисель, челный рядь м при одномь и тонъ же 
окиемь нанбольийй атомный вс — воть нанлучийя условфя для 

‚ароявлемея основновти; высийй окисель, мечетный ряфь в мальнь 
атомный взъсь, наоборот, обусловливають высокая киелотныя овой- 
ства; оредыёя полооювня являются перелодными, связуощими, 
65. ослабленными металлическими или неталлоидними свойствами; 
смотря по пруппь и по ряду. 

Итажьъ, перодическая система, охвативъ бамыя существенныя 
стороны элементовт, указала каждому изъ нихъ нфото въ опре- 
хЬленной вертикальной групиф и въ опрежвленномь горизонгаль- 
номъ ряду; мото это точно указывается величиною атомнаго вфеа, 

18. Иляюетрируемь это еще разъ иа прим5рВ. Пусть атомный 
зВоъ элементы равенъ 27:10; въ лемодической сиетем ему мо- 
жетъ быть отведено ехинотвенное мфето межку Мо (24.36) и 91 
(28.40); т. в. въ 3-й гр. между Ви $е. Кашя же его свойетва? 
Свойства, конечно, будуть ередвами между МЕ и 5. и между Ви 
$6. Ужъ изъ того, что элемевть этотъ 3-й гр., олфдуеть, что оки- 
сель: его воть В,Оз, т. в. элементь этоть З-хатомень. Третья 
трунпа, (окисель В.О.) является перёходной оть метвлловъ къ ме- 
таллондамь; а такь какъ во 2-Й гр. стояний Ме есть метанль, & 
въ 4-й 8 — влабый металлоидь, то всего вфролтнёе, что нашъ 
элежелть ‘будеть также металль, во уступающий въ энерми Ме. 
Послфднее точнфе опредфлитоя, если принать во внимаше чрез- 
вычайно слабыя основныя спойства В и вполнЪ ясныя, хотя и не 
очень .бильныя овновныя свойства $е. Итакъ, натть. элементь— ме: 
телль, & это значить, что съ В онъ илн.созершенио не соединитея, 
нии’ двоть очень кепрочное соединене; окисель его, какъ окиоель 
переходной группы, долженъ быть слабо металличесый, слфдова- 
тельно, и соли нашего металла сравнительно мало прочны, и тёмъ 
мензе прочны, чёмъ слабфе металлондный окисель, съ намъ реа- 
тирунуй и т. д. Вее это совершеяно согласно съ дйствительност!о 
тёковъ именно методлъ 41. Наже мы увидимъ, что и физическвя. свой- 
отвё нашего элемента тоже опредфляются, кавъ приблизительно, 
среднее изъ овойствъ 4-хъ вокругъ стоащихь Элементовъ, 

‚. Итажь, одно зваще фота. элемента эЪ перодической систем», 
опредфляемаго величиною атомнаго вфеа, даетъ возможносль пред- 


Зъ помощь самообразававрю. Выт. 1. 16 


Принфръ 
опредфленя 
своястьъ эле- 
мента по.н5- 
сту его въ 
перюдичесной 
сствм$. 


Опредёлеше 
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еказаль папередъ веб его свойства; это —факть огромной вазжко- 
оти, фактъ, позволяющий предугадать нензвфотное, » потому мы 
еще будемъ о номъ говорить при перечислен заслугь перодиче- 
ской системы. 

14. Нетрудно понять, что. вели по атомному „фсу можно по- 


атоннаго вЪса ставить элеховть зъ опредленную грулау и опредфловный рядъ 


элемента по 


его свай- 
ствамъ, 


снетемы и тфыъ опредЪлить воБ свойства, то и наоборотъ, знал 
свойства элемента, можно опредълить ею атомный вп. 

Въ самюмъ дЪлЬ, пусть относительно того же А|, о которомъ 
мы только -что говорили, будуть извЪотны ого свойства, а не- 
извЪетенъ его атомный взоъ. НалрижВръ, ебли съ Н онъ не сое- 
диняетоз, значить—онъ металлъ; если воли его пепрочны, то это 
металль ве онергичный; если его выспий окисель В, О,, 10 это 
металль 3-Й гр., а потону и энермя ого, каиъ металла переход- 
ной групиы, слаба. Такъ опредфяилось положеще въ группф. Те- 
перь кажъ опредфлить -рядъ? Сравнивая свойства, нашего элемента 
я его соединен, нетрудно будеть увидЬть, что окиселъ 50 бу- 
деть боле, & окисель В менЪе основнымъ, нежели окисель нашего 
злементь; отоюда прямой выволъ, что мбото нашего элемента въ 
3-мъ раду, между МЕ в М. Разъ такъ, то ие тружно опредёлать 
и его аиюмный всь: онъ должен быть между 24,36 (МЕ) и 28,40 (31) 

24,364+28,40+11+ 44,10 _ 


имежду 11 (В) п $6 (44.10), т.е. около —- 


107 
из 
Такимъ образомъ, въ пертодической онстемё мы имбемь новый 
670с0бъ опредьленя атомнить втсовь элементов. 

Стоить вепомпить (ем. от. „Основиые пранцины“), оъ кавими 
трудностями сопряжены тазйя опредлешя, чтобы вполнВ ‘оцфнить 
эту важную заслугу перюдичесвой системы. 

При первоначальной устёновкв системы Д. И, Менделфеву при- 
зилось иеправить алоуные в5са нЪоколькихь алементовъ (впр., 
андя 11), урана, церя и др.), тавъ каюъ при ранфе укаванныхь 
величинах, одни изъ нихъ попадала въ групай несходныхь ©ъ ними 
элементовъ, & для другихь и вовсе не находилось мфоть въ ои- 
отенё. Поздивйния изолёдованя лишь вполнф подтвердили этк по- 
правки. 


приб. 27 (26.96), что в дЪЙйствительно вёрно. 


и) Мы ие приводвыь покробиыхь разоуждешИ озшосятельно тоник шо- 
превовь, шиторесувищеся могуть позвакомиться съ шини, ивир., на обровчик® 
звложенномь въ „Осповахь хим'и“, стр. 447, прими. 15. 
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На этомъ мы и завончимъ иллюетрацио зависимости химиче- 
свихъ свойствъ элементовъ отъ величины ихъ втомныхь вЪеовъ, 
и перейдемь къ физической сторонв вопрова. 

15, Физическя свойства, какъ было уже замВчено, звляются Измёняеность 
призущихи честиицомь элемента и, слфдовательно, отоятъ не въ Физичеснихь 
прямой зависимости отъ аломныхь величинъ. Но таль какъ частицы ть 
слагаются изъ атомов, то все-таки качество и количество 810- чуть, 
мовъ элементовь должно инфть вмяне и на нихъ. Зависимость 
эта, дъйствительно, сушествуетъ. 

О соотавшеши физичесвихь овойствъ простыхъ тфаЪ оъ ихъ 
зтомныиь э5оомъ, мы окажемъ кратко, Эта область изслёдована, 
тлазнымъ образомъ, Л. Мейеромь (Ы. Меувк) и Карнелля (СалеНеу). 
Въ общемъ вос-таюн оказызается, что всякое бомье или ление х0- 
фошо изучение и сравнимое въ ряду простьыхь тиьль физическое 
свойство измлиняется пербодически, проходя чрезь извъетные та- 
эртитРы и тийтит?ы, т. в. то возрастал, то убывая. 

Возьмемъ наиболье типичные примфры и прежде всего остано- 
имея на тФхЪ чпелажь, которыя уже у насъ приведены раньше 
{ем. 7 3), а именно-—на числахь, выражеющихь плотности и отно- 
ливня аломныхь вфеовЪ въ плотноетямъ, т.-е. атомные (по Д. И. 
Мекделфеву „удфльные“) объемы. Изъ таблицы въ $ 7-мъ видно, 
ято назменылая плотность принаднежить лескимъ, такъ называе- 
мымъ щелочнымь металламъ 1-Й гр,, т.-6. 14, Ма, К и др. Съ во- 
вышешемь атомнаго вЪса плотность сначала, возрастает, & затВуъ 
начинлеть падать до слфрующахго щелочнаго металль. Атомные 
объены конечно, слЪдують обратной перодичности: чВыъ. меньше 
плотность, тфыъ больше объемт. 

Еще ясвЪе эть породичность при трафическомъ изображения 
указавныхь изыфнекЙ, гдф на оси абециееъ (горизонтальной ли- 
и} взяты длины, пропоршовальныя атомныиь вЪовыъ, & на орди- 
натахъ (вертикальныя лини) — отрёзки, пропорщюпальные атом- 
нымъ объехамъ. При соединены линНей высшихь точекъ орди- 
затъ; получается кривая, очень наглядно показывающая изыёне- 
1 атомныхь объемовв съ изыВнешемь атомныхь. вёсовъ. (см. 
таблицу). : 

Еривая на таблиць въ нёкоторыхь мБотахь обозначена пунк- 
тиромъ, » иногда доже совефиъ прервана, потому что для соотвЪт- 
«твующихь элементовъ или далныя недостаточно изучены, или даже 
ихъ совершенно” нётъ. Пупктиръ цоставленъ, слбдовательно, нВ- 
<колько гадательно; но, вЪролтно, направлеше кривой будеть на 

16* 
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хамомъ дЬЛЬ таково, потому что за него говорить. очень правиль. 
мый ходъ кривой для хорошо изученныхь элементолъ. 

По ваправлевйо кривой лоно видно, какъ атомный объёмъ эле- 
ментовъ въ тверхомъ ихъ соетеяши то возрастаеть, то убываетъ 
съ возрасташемь атомпаго вЗоа. Самые больше объемы принадле- 
жать, какъ и равыше было сказано, самым херкниъ элементалуь-— 
щелочнымъ метадламь 1-Й групы — 1, №, К, ВВ и 0$. Насамыхь 
низкПхЪ точкахъ кривой находятея самые тяжелые олементы съ 
заибольшею плотностью и, слздовательно, съ напмецьшийь алом- 
нымь объемомъ. 

Весьма замфчалельно; что эта кривая: совиадаеть и оъ коле- 
базцяыи другихъ физическихь свойстть элементов, какъ-то: тя- 
тучвсти, хруцкости, твердости, илавкости и летучести. Нанр., в&- 
мые выспце пункты кравой занимають легкоплавюе н летуче !} 
элементы (напр., та же 1-я гр.), & самое низкое положене при- 
надлежить трудно-плавкимъ и келетучимъ, ввпр., углероду, желзу 
л другныиь. Между этими крайними пунктами маходятся промежу- 
точные элементы съ промежуточными свойствами: на воеходящихъ 
кривыхь разыВотилиеь элементы, все легче и легче иловящеся и 
улетучиваюниеен, на ниоходящихь же труднфе плавяшеся и ‘все 
мензе и мензе хетучю; изывнене и въ ту и другую стороны ндетъ 
постемевно и пертоднчески, съ постененнымь изизненемъ э&томныхь 
8$5008ъ. . й 

Послькия соотвошещя Л. Мейеръ въ общемь выраждсть такъ: 
„Таз, здъ атолный объемь съ возрастанемь атомнило втеа умено- 
зшаетел, натодятся зпрудно-плавые и иелетуще элементя и, на- 
обороть, элементе аано-планки и летуни тамь, здь атомный объ- 
ель ‘возрастветь вмъетть въ атомнямь вивомь“. 

Легые, съ большимъ этомнымь объемомъ элементы, занимающие 
хершяяы кривой, являются и самыйн энергичными; & сгояшуе внизу 
хриной-— тяжелые очель мало энергичиы. Изъ’ этого сопоотавленя 
видна полная свазь физическихь свойствъ съ химическими, ‘что 
виола, конечно, понятно: то или иное огущеве матери въ атомв 
должно ащять и на ходъ преврненй, свойственныхь веществу. 
Очень удачное образное пояснен® находииъ этому фабту }Д: И: 
ЗМенделфева въ его „Основахъ. химм“ (452 отр.): „Чтобы дать себъ 
вЪкоторый отчеть въ этом отнощени, можно предотавить легчай- 
лыя проотыя` тфла рыхлышми и, кахъ губка, удобоироницаемыми дру- 


м) Цлавцоеть и летучесть невболфе полно изсавдованы, поэтому мы цул» 
тозько и приведииь въ примфр®. 
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Таблица Л. Мейера, показывающая ходъ измВненй физическихь свойствъ простыхь тЪлъ. 
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тихи, толь, кажль тяжелйныя-—болфе сдавленными, съ трудомъ раз- 
стузиощиняея для вмьщеня другихь элементовъ“. 

‚. Обращаясь вновь къ кривой Л. Мейера, укажемъ еще совизде- 
Не съ нею также магнитныхь свойств элементовъ: на восходя- 
щихь частяхь кривой элементы почти вов дёрлюлинаизия (они суть 
нечеторядные), а на ниеходящихъ нараланаины (они суть четно- 
рядные}. 

Перодичность измфненЙ въ завиеимости оть атомнаго вов 
найдена, тавже въ свойствахъ онтичоскихъ, въ чиолехь, выража- 
юдщихь раотширеше оть пагрёваяйя, въ теило- и электро-пронодно- 
сти и др. 

Похкробызе другнхь изучены еще электро-химичесвя свойства 
элемонтовъ: на таблии® повазанъ ходъ этихъ измЪненй, при чемъ 
электроположительные элементы обозначены знакомъ --, электро- 
отрицательные знакомь —. 

Въ заключен добавныь, что и соединеня элемеюновь въ сво- 
нхь физвческихь овойствахъ повторяють правильности, замВчен- 
дыя въ составлающихь ихъ элементахъ. Для праифре приведемт, 
вашъ перодически язуЪняются физичесвя свойства окисей и хло- 
риотыхь соединен хоть. одного. пефода элементовъ: 


№0 Ша АБО: 50, 2:0, 80, 


УД. въ... ., 28 31 40 26 21 19 
УК. объемъ. 22 22 5 45 5 8 

Мес] Мес, АЮ, 50: РО 5бЪ 
Тени. плавяени.. 770 ° 108 = — - - 
Темп. кимиця,. .  — — 180 508 19 6 


На этомъ ин закоичимъ фалтичеекое положене примбровъ пе- 
рИодичесвой изыБияемости химическихь и физнчеекихь свойствъ 
эломентовь въ завиоимосми отъ измбнешя величинъ атомныхь 
вЪеовъ. 

16. Въ чемъ же заслуга перодическаго закона? Что онъ ска- 
залъ новаго? Почему его называлоть однимь изъ самых широкихъ 
обобщен! зь хвмш вашего времени? 

Съ тЪхь поръ, вакъ Лавуазье строго опредфлиль понят объ 
элементахъ, какт химическихь индивидуумахь, изъ коихъ слагаетея 
зол матеральная природа, все зинмаше изолЬлователей было при- 
ковано именно къ нимъ. Въ самомъ началв эти сущности — эле- 
менты стояли такъ ‘одиноко, такъ разрозневно, что певозможно 
было уловить между ними никакой связн. А межху твыъ у вебхъ 
невольно являлол вопросъ: въ чемъ же смыслъ существовая этихъ 


Значеще пе- 
рИодическаго 
закона. 
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основных видовъ матери, слагающихь природу? ЧВмъ обуелов- 
лизаетоя вх различе? Добытые фахты ие давали никакого отвфта 
ка эти вопросы. Время хо, и одиловя неустанныя изолфховашя 
кало-по-малу накопляли фактичесый матераль относительно эле- 
ментовъ. Этоть матемаль скоро позволиль усмотрёть, что далеко. 
нв вс элементы стоятъ одиноко, & что между которыми 3 
иихъ имБются больш илн меньшия сходства: в воть начинаются 
попытки грувпировокъ. Начиная съ Дёберейнера, впервые обраща- 
ютъ внимане на атомные зЪоа сходвыхь зломентовъ. 

На основанй: отношевй между атомными вЪеами большинство 
элементовъ (особенно удачко—метёллонды) разбивается на группы... 

А между тфмъ вовросъ о причняв выяенившегося еходбтва, 
разно кахъи вопросъ о причииз различия элементовъ одной и той 
же труппы, ‘остается темнымьъ попрежнему. Этого мало! Устано- 
вивиялея группы стоять тажъ обособленно, что нВтЪ и попытокъ 
овязаль ихь чфиъ-либо. Фектовь полходящихь уже много, но освф- 
щене ихъ еще очевь слабо, и мысль лона бозсильна уловить то 
ословное, общее, чтб бы сразу охватило веб аналоги вефхв оле- 
хентовъ.и тЪмЪ связало бы ихъ въ единое цВлое, и что бы, на- 
конець, въ объединенномъ пфломъ почазало причину всевозмож- 
ныхь изыфневй, сходствь и различй. И воть первая нанважнЪй- 
шая заслуга пероднческаго закона и состонть въ томъ, что онь 
указаль это незыбаемов, основное, что связуеть возь элемемны, а 
именно— нассу ить @номовъ. . 

Съ перюдическимъ закономъ понл!е нассы, так сказать, сполна 
насквозь провизало вес химическое здале и стало его незыблемымь 
фундаментом. 

Итакь, теперь элементы. не разрознены, а связаны самымъ 
ОбяОВНЫМЪ ВЪ НИХЪ-—ихФ атОУНОЮ М8060й. 

Если масва есть самое основное въ злементахъ, то въ ней н 
недо искать то желанное неизвЪотное, которое уяенило бы сход- 
ства я разлашя въ нихъ. Перодичесый закояъ и говоритъ, ‘что 
вс свойства, элементовь зависять оть мас изь алпоновь: въ пез 
ремёною маевы должны ымфняться и свойетва, и, конечно, чВиъЪ 
ближе массы ло величин®, тВиъ сходнфе должны быть элементы, и 
нвобороть. Но это вще не все. Оказывается, что съ возраетанемъ 
массъ не все время въ одномъ и ‘томъ же нзправлени изыБня- 
ютея свойства: порюдически, чрезъ опредфяевные промежутки су- 
зцествують повторен свойствъ, такъ оказать, возврать къ началу, 
и за пимъ радь овять’ послфдовательныхь измёнеый, анахогич- 
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ныхЪ ‘предыдущему ряду; короче — зависимость свойство эленентовь 
оть.. лась ищь атомовь перлодическая. 

Что же наиболВе важное посл атомной массы въ элементах, 
чт перюдическн измпяется? Ихъ способность образовать т$ вли 
иныя формы соединен, т.-е. ихъ оиомность. Она перюдически 
изуняется отъ1 къ 8. я распредляеть вс} элементы въ 8 группъ. 
Можно оказать, что атомный въсь и аттомновть, воть-— два фаж- 
зпора, создаюиие ту или иную физономю элементовь: ВЪ ВИХЪ 
лежить самая сущестаенная причина сходотвъ и различ въ эле- 
ментахъ. СлФдовательно, пер1одичесвй закопъ не только вов эле- 
менты связаль въ одинъ стройный рялъ, но и объясниль веЪ 
трупповыя аналоги и евязь груптъ, т. е., едлаль понятнымъ весь 
ходъ изыБневшй зъ овойстважъ элементовъ и ихъ соединен. 

А разъ нее явилось объединеннымь и стройнымь цлымъ, то 
и каждая честность получила шировй общ смыелъ: изелЬдоване 
зобого звена въ цВпн есть какъ бы изолВдоване веей дин. 
Отеюда неудивительнымь покажется то оживлене, которое внееъ 
перюдичесй законъ вЪъ область изелвдоваый вофхь частвостей, 
ТЬхЪ „мелочей“, которыл раньше мало интересовали кого - либо. 
Не говоря уже о химикахьъ, въ глазахъ которыхъ теперь мно 
факты и выводы получили новый смысль и болфе широкое ‘значе- 
не, даже ученые другихъ спешальностей обратили внимаяю на 
связь многихь явлешй оъ массою элементовъ, участвующихь въ 
нихь; налр., физюлоги нашли соотвЪтотве между дфйстыемъ раз- 
личныхь препаратовъ на оргализмъ и положенемъ состазляющихь 
вхь элемевтовъ зъ перодической систем; или, натр., ясифе также 
стала причина, почену въ воставъ организмовъ зходять преиму- 
щественно элементы ©ъ очень малою атомною маесой, т. е. угле- 
родъ, азотъ, киелородъ в водородъ:. ихъ легкость обусловливаеть, 
ихь родвнжиоеть, а, едЪдовалельно, облегчзеть и т многочнелен- 
выя и разнообразныя превращешя, которыя боотавляютъ жизнь 
оргавизмовъ, и т. д. 

Въ только что указанныхь заслугахь перодически! закон 
явилея, какъ мы вндфли, собственно, прежде всего выраженемъ 
фактовъ зъ обобщенномь вихф. Но въ этомъ еще только половина 
значешя, 

17. Для общихь законовъ мало одного выраженя или знавя 
фактовъ, необходимо обладине ими даже и въ томъ случаЪ, когда 
еще оны не добыты, ненавфотны, т. е. истинный заколъ, выразивъ 
факты, долженъ быть споеобень на основан. извфетнато прехска- 
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зать нонавфотное. Въ этой возможности н лежитъ самая высокая 
заслуга законовъ и доказательство ихъ непреложноети, док&за.- 
тельстло, что. это--именно законы природы, а не фикши олибоч- 
ныхъ завлючелйй. 

Перодичесяй законь въ этомъ омыслВ инфеть также высокое 
значеще. Въ вамомъ дёлЬ, мы уже видЬли, что онъ даеть воз- 
можнооть по свойствамь опредвлять и проврять атомные вЪса, 
мало изслВхованныхь, но извфстныхь уже элементовъ, для кото- 
рыхъ прямыя опредёленя почему-либо затруднены. 

„Такъ истинный законъ природы предупреждаеть факть, уга- 
дывасть число, даеть обладаюе природою, застазляоть улучшаль 
методы наблюдешя н т. п.°. — Этими словами заключаеть Д. И. 
Менделфевъ („Основы химш“, стр. 448, примфч. 15) рубрику объ, 
исправлени атомных вфоавъ на основани перод. закона. 

Хо перодическаго закона, ничто, кромЪ прямого опыта, не ука- 
зывало виередь на необходимость существован накахъ-либо еще 
неизвЪетныхь элементовь, и, конечно, тЪмъ болбе — на свойства 
неизябетныхь олемевтовъ, и нхъ соединон!. Блатодаря перюди- 
ческому закону, дВяо сразу измнилось: не вндя н не изоивдуя 
ничего въ лабораторш, оказалось возможнымт ме только предека- 
зать существоване нензвфетныхь элементовъ, но и точно описать 
‘ижь свойства п ихъ соединеня. 

Выше было вокользь упомянуто, что, когда устанавливалась 
нефолическая система, число незанатыхь мфотъ въ ней было бо- 
лъе, чфыъ это читалель вндБлъ въ приведенной таблицё. Такъ, 
въ 4 горнзонтальномъ ряду въ 3-Й гр. между Са и Т1 недоставако 
одного эломеята, а въ 5 ряду нехватало двухъ элеменговъ-— одного 
въ 3-Й гр., а другого въ 4-Й гр. 

Д. И. Мендеявевъ, горячо вЪря въ свой законъ перодичноети, 
не. усомнялея тогда же явиться въ роли пророка. Указывая на эти 
пробфлы, онъ (въ 1571 2.) предоказаль существоваяе недостаю- 
щихъ трехъ олементовъ и теоретически вывель всё ихъ свойотва, 
совершенно справедливо полагая, что они суть средия между бли- 
жайшими сосфднныи элементами: для 1-го, который онъ тогда на- 
звалъ эка-боромъ !*). —между Са, ТЬ Ви У, для второго — эка- 
алюминия — между бан Аб, АТи [п п для третьяго—эка-вилищя— 
между бп, Аз, Зи п. 


1) Непаввотные олезеиты Меня. предложиль назвать по имени предшест- 
вушииего извъельаго элемента. той же группы съ предварительное приставкой 
„ока, что звичить по-свяекритеви одинз. 
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Недолго заставили себя ждать и оправлаюия такихъ предеказа- 
вй. Прошло зеето четыре года посл предсказая, & именко въ 
1875 г. во Франщи Лекокъ де-Буабодранъ (Гесо4 де Возбачатал), 
отирылъ въ цинковой обманкВ изъ шеррефита новый элемент зал. 
ивй, оказавшйея ио воъмь свойствамъ вовершенно тождеетвен- 
нымъ съ она-пломишемъ Менделфеза. Въ 1879 моду Нальсономъ 
(ХИзот), вь Швец между поритовыми металлами быль открыть 
элементъ снан@й, тождеетвенный оъ эка-боромъ; и ваконень, въ 
1986 г. Винелеромъ (о ег), въ Германи, вт, сакеонскомъ мине- 
ралв-аргиродитв найденъ быль и трем предоказанный элементь— 
эка-билищ, названный зерминемь. 

Чтобы имЪть прелетавленю относительно точности предсказат , 
приведомъ хоть одниъ примбръ, 


Вь 1371 году Д. И. Менуе- 
лВевъ (№. Р. Х. 0., апр. 50) 
писалъ: эка-сялил!й долженъ об- 
ладать атомных вВеомъ №5— 12, 
потому что за пимъ слёдуетъ 
А8-15. По своНотвахь — орьд- 
н@ между кромшемь и оловомъ. 
Довольно легко возстановляется 
изъ Ез0, и К,ЕЗТ,. Улёльный 
вЪеъ около 5.5. Это будеть 
металяъ, способпый въ 
сильвомъ жару улетучиваться и 
окиеляться. 

Е$О, должна быть съ удБль- 
БАНЬ ВЪСОМЪ, близкимъ къ 4,т. 


23С!, долженъ разлагаться 
водой кажъ ЭС и басу, удль- 
вый вЪоъ его будетъ около 1.9. 
Точка, кипы близка въ 909. 


Въ 1886 г. Винклеръ (Ве. 
Ве». 18, ВеЁ. 652) о свойствахъ 
терменя говорить влфхующее: 
Металличесьй терман полу- 
чается возотановлешемъ окиси 
водеродомъ или крахмаломь ий 
сплавлонекь получаемато сЪраго 
порошка подъ бурою. ПИзавится 
около 900° и немного выше уле- 
тучивается. УдВльный взоъ5.460 
при 20.45, атомный в®еъ 72.32. 


@е0, получается горфиемъ 
нли обислещемт азотною киело- 
той металла; удьльный вв оъ 060, 
4.103 при 18°. 

беС\, образуеть безпеЪтную 
жидкосиь, удвяьнало вред 1.887 
при 18°, которая ннгиетъ при 86°. 


Что можеть быть удивительне такого поразительнаго совиа- 
деня предоказаннаго еъ дЪйствительнымъ! 
„Писавши въ 1871 г. статью о приложении перодическаго закона 


къ опредьленио свойствъ още-ие открытыхь элемептовъ, я-—гово- 
ритъ Д. И. Менделфевъ („Основы хим“, стр. 447, првмбч. 14) — 
не думаль, что доживу до оправкашя этого слЬдетыя перюдиче- 


`Занлючене. 
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скаго зазопа, но дЪйствотельноеть отвФтила, иначе. Описаны были 
мною три элемента: эна-боръ, эка-алюмий п эка-силийй, и не 
прошло еще 20 лЬтъ, накъ я имбль уже величайшую радость вч- 
хВть всЪ три открытыми и получившиии свом имена отъ тЪхъ 
трехъ странъ, тд вайдены рёдые минерахы, ихъ водоржане, в 
тя сдёлано ихъ открыт: Галия, Окандиная и Германя. Л. Вуа- 
бодране, Нильсона и Винклер, нхъ открывинхь, я, еъ своей сто- 
роны, считаю нотинными уврЪантелями перюдическаго закона. Безъ- 
цихъ онъ не быль бы признанъ въ такой мВрф, какъ это елучи- 
л0еь пын%“. 

Резюмируемь еще разъ все сказанное словами творда перод. 
системы Д. И, Менделвева взь его „Освовъ хими“ (454 стр.). 
зоторыми мы неоднократно пользовались на протяжени вс0й нашей 
статьи: 

„Перодическй законъ, говорить Д. И. Мевделвевъ, не только 
обнялъ взанмныя отношеня элементовъ и выразить ихъ сходство, 
но и придалъ нЪкоторую заколченность ученло оформахъ соедине- 
НШ, образуемыхь элементами, позволняъ вняфть правильность въ 


`измфнен всякихъ химическахъ и физических свойствъ простых 


и еложныхь тБлъ и даль возможность предугалать свойства еше 
опытомъ неизученныхь простыхь и сложныхъ тВлъ, а потому пол- 
тотовляеть почву для поетроешя атомной и частичной механики“. 

18. Познакомившись съ содержашень и великимь значенемт 
перюдическаго закова, ны зправЪ опросить себя: все ли намъ лено 
вЪ этомъ законЪ природы, все лн овъ сказалт, изъ того, что не 
вольно запрашизаетъь капть умъ? Къ сожалнно — далеко не вее! 

Сведя хнмическя явлеша къ зависимости отъ масеъ, он бле- 
отяцие Уабнить зткомомьрность въ этой зависимости, но онъ ви- 
чего не сказать, ночему такъ или иначе вияютъ различныя массы, 
т. е. не даль настоящаго понимащя впутренией связи между мас- 
сами и свойстваии. Указавши, что завпеимость здЪсь не прямая, 
а лемодическая, онъ не объясниль, почему опа нменко иербоди- 
ческая? . 

Чрезвычайяо характерно между прочимъ для перюдичности въ 
данномъ случаЪ то, что онь идеть зе непрерывно, какъ въ дру- 
гихъ случаяхь, гдБ каная-нибудь порембяная изуЬвяется непре- 
рывло, другая же возрествать и убываетъ поргодичесни, а разривно; 
при этомь одинаковые сначки, или разности между массами зе 
всегда влекутъ за собою одинаковые результаты эъ изиънежщяхъ 
свойствъ. ГдВ же причина этихъ фактовъ? ` 
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Веб эти вопросы существенные, основные, & на них®-10 мы и 
не находимъ отвфта въ пемодическомъ закоиь. 

Въ прав ли мы требовать отъ ного подобныхъ отвЪтовъ? 
Едва, ли! — нотому ч10 даль ихъ, значило бы рЬшить давно но. 
ставлонный вопросъ о сущности латети. 

Закмочимъ нашу статью словами самого Д. И. Мендельева по 
этому вопрос 

„Что же касаетея до отсучетея какого-либо объяененя евущ- 
ности разсматриваемаго закона, то причину тому должно искать 
прежде весго въ отсутотвши точнаго для ного выражешя. Опъ ри- 
суетсл нынв въ вид новой, отчасти только раскрытой, глубокой 
тайны природы, въ которой намъ дань возможность постагать за- 
коны, но очень мало возможноети постигать иетинную причину 
этихъ закововъ. Таз, законъ тяготБа!я извфетень уже два, ето- 
льтя, но во попычки его объявневня —доныяв мало удочны. Эта 
тайны природы составляють выспЙ интересь точныхф наукъ, 
кледуть ла нихъ особый отиечатокъ н лБлаютъ изучеше естество. 
знашя — въ отличе оть класенчеекаго према знавй — залогомъ 
умБя сочетать и подчинять реалько - понятное съ идеально-вЪч- 
нымь и общимъ, а нотому и нажущимея ненонятнымь. Словомъ, 
широкая приложимость нерюдическаго закона, при отбутотвёи по- 
ниманя его причвяы, воть одинъ изъ указателей того, что онъ 
очень новъ и глубоко проникаетъ въ природу химическихъ явле- 
вй, и я, какъ русеый, горжуеь тЬмъ, что учаетвоваль въ его 
установлени". 


А. Реформатсий. 
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4) Изъ этой статьи в приведены заключительный слова пъ нашей етатьь, 


МЪль я поза- 
венная соль. 
Ихъ анализь 
и синтез. 


32. Анализь и синтезъ въ хими, Отчего зависить 
равнообразе тфль въ м8? 


+. Кхо не зиветъ двухъ очень обыкновенныхь воществь-_м$ла 
и поваренной солв? Однако, быть можеть, не воявйй отвЪтиль бы 
веб нь вопросъ: откуда эти вещества берутъ, — извлекають ли 
пХЪ вЪ готовомъ вид изъ природы, получёютъ ли изъ чего-либо 
искусетвенно, какъ, напримфръ, свЪчи яли стекло? Отчего зави- 
снть разница въ свойствахь этихъ веществь? Можно ли изъ нихъ 
приготовить другя знакоммя вещества, и какя? 

На большинство этихъ вопросовъ можно уже найти отвБты 
въ различныхь статьяхь настоящаго сборника. Мы, однако, ечи- 
таемъ не лилвимь еше разъ въ одномъ мзстф, въ общей связи, 
разрынить ихъ, предлагая, тдЪ можно, самимъ интересующимся 
доходить до этого, чтобы легче и понятиве было дальнЪйшее. 

На первый вопросъ отвфтъ находитоя въ сталь: „Хим зем- 
ной коры“ '). Тамь можно узнать, каяь повареяная соль стран- 
отвовала из, землЬ и попала въ море, какъ оттуда опять попала, 
подъ землю въ вихё громадныхь казенныхь глыбъ; казь мфль 
лазно-девно одъваль замысловатымъ, красивымь покровомъ вфжныя, 
полужидия тВльца накахъ-вибудь, часто визтожныхь по величин, 
ис могучих но количеству водныхъ организыовъ, в по ихъ змерти, 
падаль нь дно моря и образоваль тамъ цфлыя горы, Людям 
остается теперь только находить, откапывать, отламывать и пере- 
возить туда, кудь нужно, каменную соль и мфалъ. 

Въ чемъ различны ивлъ и поваренная соль, довольно извфстно. 
Бфлый нЪлЪ не растворяется въ водф, безвкусень; вб ваболтан- 
номь видф, онъ употребляется какъ бЪлая краска. Поваренная 
соль растворяется въ водь, имёеть соленый вкусъ и въ таком 


$) Сы, „Вежная кора“. 1, 0. 
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растворенномъ вид® употребляется какъ приправа кр кушаньямъ, 
лая конеервированя съфегныхь припасов. Эти и дЪлый рядъ хру- 
тихъ, менфе знаконыхь читателю евойетеъ м®ла, и поваренной воли 
химики приписывають различно въ состазй чаетищь *) этих ъ двухь 
тъль. 

Не тавъь трудно убёдитьея личвыми опытами въ томъ, что дЁЙ- 
ствительно составъ изла и поваренной соли различенъ. 

Цачнемъ оъ ила. Воли вы положите нзеколько кусковъ этого 
чфла въ стажань и обольете крфпкомъ укоусомъ, вы. знаете *)— 
будеть выдьлятьея тяжелый, бездвфтный, безъ запаху, тасяиий 
торашую лучинку газъ — умекислый. Онъ же образуетсл и при 
торёыш угля. Поелёднве обстоятельство даеть возможность легко 
опредвлить составъ углекислоты, т. в. узнать, въ кажихъ отяо- 
шешяхь соединены углеродъ и. киелородъ *) (С==27, 27%), О==72, 
73°). Знал составъ углекислаго газа, его плотность (22 по о0т- 
яошенйо к водороду) *) и атомные вЪе& углерода (12) н кисло- 
рода (18), легко выразить его частяцу формулою СО,- 

Тотъ же газъ выдьляется изь мЪла, если поблВдыЙ накали- 
зать до-бЪла. 

При первомъ опыт, хром углекислаго таза, не легко обна- 
ружить присутетие чего-либо еще иного въ составё мфив.: Зало 
второй оныть легко обнвруживаеть и вторую. ‘составную часть 
мВла’ как бы долго вы ни калили до-бфла, мВлъ, посль выдфлевя 
уплекислаго газа останется бвхое твердое тВло, по вншиему виду 
олень похожее на ылъ; по это— не онъ. 

М»ьль съ водою не реагируетъ, & это тВло, если его смочить 
водою, вильно разогрЪвается, фавомпается въ порошок; въ 


2) Сы. „Ириидилы хяш в“ П, 95. 

8} Сы. „Предиеть хиша“ П, 28 и „Утлеродь“ Н, 28, 

4) Опыть нетрукенъ. Нужио точао отв шенное количевтво чиотаго угля 
{бали) сжечь въ ток кислорода (въ трубкв) н получающуйся углекиелый газ% 
поглотить’ озвъшенною полристою известью въ трубжъ. Ириввоъ въ натристбй 
извести укажет, количество углекислаго газа, образовавшагоен изъ делрато 
воличество угал. Отоюдь дегко воходится и чоличеетво призоединившагося 
хъ угдю цисдорода. 

$) Не очель точно плотность угиевиолаго газа опредёщить легко. ь. ино 
чистую сухую волбу, вЪ 300 к. с., зативутую хорошо пробкою, вавзеить в 
химическихь веебжь, звызтивъ температуру л давлев!е. Затёмт пропустить 
въ нев струю чнотаго сухого угиекислаго тази (иинузъ 15—20) и виовь за. 
инытую проблою веввенть, Двлфе, вымьрить водою объенъ колбы. Это доеть 
ввеъ воздуха (литръ его при 06 и 760 .=1,293 гр.). Отеюда легко. найдется 
д пяотлость углевисиаго газа. 


254 АНАЛИЗЪ И СИНТЕЗЪ. 


большемъ количествВ воды оно растворяется, образуя шелочный 
растворъ, что легко узнать из-ощупь, на, вкусъ и ла лакмувовую 
бумажку (красная синЪетъ). 

Вещество это — известь, которую употребляють при построй- 
кахъ каменныхь зданй. Ее готовятъ сильнымъ накаливанеме— 
обжигащемь извеотковыхь камней, соетавъ коихъ тождествень съ 
соетавомъ иБла; & растворъ извести въ водБ называется извеет- 
ковою вохой. Кавъ находится составъ этой извости, мы скажем 
дольше, а пока примемъ ого неё вру: это окись кальшя-—Са0. 

Опредфлили, зъ какнхъ количествахъ получается извееть и 
углекислый газъ изъ мфлё: оказалось — на частицу извести при- 
ходитен частица углекиелам газа (СО); отоюда 
(СзО) состазъ частицы мВла выражается формулою: 
Са0 + С0,=СаСо.. 

Что дблали съ ивломъ, попробуйте одблаль съ 
поваренною волью. Еели обольете ое укоусомъ, не 
зажбтите выдёлешя какого либо газа. Если ее на- 
грфете, какъ кагр®вали мЪль,— она, расилавится, 
едълается жидкою и даже будеть обралцатьея от- 
части въ паръ. Остудите, — опять останется по- 
варенная соль со вебми ея первопачельными свой- 
отвами. 

Можно н изъ поваренной соли выдЬлать тазъ 
дЬйотНемь виелоты, напримръ, сли позаренную 
соль облить крёпною ерпою кислотой (купорос- 
нымь масломъ) будеть выдвляться газъ, особенно, 
если подогрЪть. Но этотъ газъ непохожь на угле- 
кислый; онъ сильно удушливъ, дымить на зоздухв 
ит. д. Растворъ этого таза въ вод — соляпая 
кислота. 

Жоли черезъ соляную кислоту пропустить электричесый токъ, 
ва положительномь нолоеВ выдфлится желяо - золеный — нахуй 
твзъ-хлоръ. Его легко можно узнать по характерному иепрёнтному 
залаху и по способности быстро обезпвфчивать окрашенную лакму- 
вомъ влажную бумажку. На другомъ полюсВ выдЪлятол—водородъ. 

Слфдовательно, выдфливш ея изъ поваренной соли ©$ еЪр- 
ною кислотой газъ есть хлороводородь- соединено хлора еъ водо- 
рожомъ. Нетрудно узнать, въ какомъ количественномь отношени 
другЪ кБ другу выдвляютея изъ хлороводородь при электролиз 
хлоръ и водородъ? Для этого разложеня опытъ тажюто хлороводо- 


Я 
+ 


Фиг. 210. 
Вольтметр. 


= 
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рода нужно поставить тавъ, чтобы и хлоръ и водородъ вапфло воби- 
рались въ трубкахъ вольтаметр 5), не растворяясь въ водь (фиг. 210). 
О водород заботиться нечего, — онъ весьма мало растворяетея 
въ водь. Иное дьжо хлоръ,—онъ значительно растворим въ зодЪ. 
Чтобы и онъ не растворялея, олВдуетъ заранфе наеытить хлоромть 
фастворъ хлороводорода, который подвергается электролизу. Тогда 
окажется, что хлора и водородь выдьляютеся разные объемы. Такт 
какъ хлоръ въ 35,5 разъ тяжелфе водорода '), значить, нь 1 вЪ- 
совую часть водорода выдьляетея 35,5 вЪоовыхъ частей хлора. 
Это и даетъ право написать проетфйшую формулу хлороводорода 
НС, асли атомный вЪеъ хлорь принять 85,5 *). 

Возврагинся къ нашей поваренной соли. Хлороводородъ выд4:- 
лнлоя изъ нея при помощи оБрной кнолоты. Что же въ поварен- 
вой волн есть хлоръ и водородъ, или одинъ изъ нихъ? 

Если черезъ водпый растворъ поваренной воли пропускать токъ, 
то и теперь за положительнойь полюсф выдЪлитен хлоръ, зна- 
зитъ, оть содержитея въ поваренной соли; но на отрицательномь по- 
2юеф выдфляется даже и водородъ. Однако, изъ этого още нельзя 
вывести заключеня о томъ, что въ поваренной соли евть нодо- 
родъ; при электролизВ воднаго раствора поваренной соли онъ мог. 
ВыдЬлитьсл изъ воды подъ дЪйстыемь какой-нибудь составной ча- 
сти поваренной соли; напримфръ, какой-дибудь щелочной металлу, 
{камй, натрай) °) могъ зыдЪлить водородь изъ воды, образуя ше- 
зочь Фдвую. Боди это такъ, тогда ле отрицательном нолюсв вод- 
ный растворъ долженъ окрашивать лакиусовую настойку въ сан! 
цвфть. Это н наблюдается на дёхЪ. 

Необходимо поэтому разлагать поварекную еоль токомъ въ от- 
<утотыи воды. Это можно одблать, если пропускать токъ въ рас- 
олавленную поваренную соль: ва отрицательном волюс$ тогда вы- 
дЬляется не водородъ, а метаяль ватрй, & ва положительномь— 
попрежнему —хлоръ. 

Соль нанфло разлагается на два эти элемента 6). 


$) Этоть волламетръ таной ше точно, какой употребаяетея дли раззо- 
шел воды; только электроды для пего пе платыновые, в угольные. 

7) Плотиоеть хлора иегио опредклить такъ ме, какъ это уназино пля 
„глевисдьго гоза, 

3) Сы. „Пранцины хими“ И, 25. 

3) Сы. „Воды“ И, 26, 

10) Монно в в% водном раствор выдлить изф поваренной води хяорь и 
натр, води быстро удалить пвлрЕН съ отрицетельнаго элентрода опрущеп- 
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Самов тщательное изолфдовалие не открываеть въ поваренной 
воли другихь элемеятовъ, кром® натря н хлора. 

Въ каномь количественномь отношен!и находятся патрй и хлоръ 
въ поваренной сола? 

Для рьшенн этого вопроса нельзя воспользоваться тВиъ пре- 
Мом, который мы употребили для опредьженшя количествекиага 
зостава, хлороводорода: электролизъ поваренной соли въ водномъ 
равтвор сопровождается рядомъ вторичныхь химическихь резкий 
(напр., натр!Й дВйетвуеть на. воду и проч.). 

Лучше прибьгнуть къ такому преху. 

Если къ раствору опредВленнаго колнчества, поваренной соли 
прибавить радтяора лапнса (азотнокиелаго серебра), то, ках ска- 
зано еще въ 28 ст. оборника, получится тотчась бфлый осадокъ 
хлористато серебра. 

Приливая постеденио ляпиеъ до тЬхь поръ, пока ие переста- 
неть появляться осадокъ, мы весь Хлоръ изъ ‘поваренной соли пе- 
реведемъ въ осадокъ въ форм хлорнетаго серебра. Этотъ осадокъ; 
сохраняя изввотвыя предосторожности, нужно отфильтроваль, вы- 

. вушить и вавфенть. По замону постоянотва составы химических, 
соединен! въ хлориотомъ серебр всегда серебро и хлоръ нахо- 
датся въ одномъ и томъ же количественномь отномент. Это ко- 
личественное отношеше разъ навсегда можно опредфлить, нанр.. 
тавимь способомъ: нзять опредёленное количество серебра, рас- 
творить его въ азотной кислотВ и къ раетвору прибавить соляной 
виелоты столько, чтобы все серебро выдълилось въ форм хло- 
ристаго серебра. Его отфильтровать, высушить, и взвесить. Вычтя 
изъ полученнаго вфса количество взятого серебра, найдемъ коли- 
чество хлора въ хлористомъ серебр. Въ высшей степени тща- 
тельныя точныя нзолфдоващя показали, что хлоръ и ееребро. въ 
хлористомъ  серебрЪ находятся въ такомъ отвошеши: ва 35,15 
хлора--107.93 ч. серебра. 

Пользуясь этимъ отноменемъ, без труда, по полученному ко- 
личеству хлорнетато серебра находимь количество хлора во взя- 
томъ количествв поваренной соли. Вызитая язъ з$са поваренной 
соли найденный в%еъ хлора, нашли бы н количество натрёл. Можно’ 
бызо бы и прамо опредълить количество натр/я во взатомь коли- 
чествВ поваренной соли, выдёляя его изъ поваренной соли въ 
ваго водой..Дая этого въ качеств отрицетедьнато электро позьзуютея том. 
ко’ етруйкой реутя. 
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формВ кахого-нибудь постояннаго соединеня, соетавъ котораго хо- 
рошо опредвлень заранфе, совершенно. такъ, какъ это указано 
здЪов для хлора: Оказалось, что натрий н хлоръ въ поваренной 
воли находятся въ отношени 28: 35,5, т. е. въ отвошеши ихъ 
этомныхь вЪеозЪ. Отеюла возможныя формулы поваренной воли 
Ха! ван Ма, СЬ ) и т.д, На какой же изъ нихъ намъ остано- 
витьоя? ели бы можно было легко опредфлить молекулярный вЪоъЪ 
поваревной соли ло плотности таза, выборъ формулы быль бы 
сейчаск же рёшенъ; но сдфлеть этого для поваренной соли нельзя: 
она обращается въ. паръ при отоль высокой температур, при ко- 
торой невозможно опредфлить плотность пвра при настоящихь арг 
емахъ. Въ данномъ случаВ приходител основаться совефуть на, дру- 
томъ. Выше мы не напрасно остановилиеь на установев формулы 
хлороводорода НС]. Какъ вижно изъ этой формулы, хлориотово- 
дородная кислот® —одноосновная кволота и для нея возможия только 
одна ‘ватревая соль— МаСГ; это и воть позарениая соль, изъ. ко- 
торой мы получали хлорнотоводородную киелоту. Формулу Ма, С, 
пришлось бы принять, если бы хлористозолородная кнелота имфла 
формулу ВЫСЬ и была бы двуосновной кволотой, Этого, однако, 
ить: накимь бы колячествомь щелочи мы ни насыщали солязую 
кислоту, она веегда даотъ лищь одну соль, & это и значитъ, что 
она, одноосновна. ° 

Чтобы покончить съ нашими примбрами, немъ осталось еще 
показать, камъ устанавливается формула извеети. Топерв, по об- 
разну того, канъ мы поступали при установкв формулы поварен- 
ной соли, сдБлаль это не тавъ трудно, Если недъ совершение су- 
хой известью пропустить токъ хлористоводороднаго газа, наступа- 
егь ззанмодЪйстве; лено показывается вода; значить, въ извести 
содержелея, во воякомъ случаЪ, кислородъ, ибо въ хлороволород® 
ето нёть. Есть ли тамь водородь, т. е. не есть ли известь гид- 
рать основаня Е)? Нътъ. Еоли бы тамъ былъ водородь, тогда из- 
весть съ углекиелымъ газомъ давала бы углензвестковую соль. и 
воду: Са(ОН),--С0,=СаС0,-+Н.О. Такъ резгирують воф гидраты 
основан. Здфеь этого, однако, ит. КромБ воды, при дБйетыи 
хлороводорода на известь получается соль, которая при прохожде- 
ии тока въ распловленномъ вндф разлагаетея на хлоръ и на ме- 
таллъ полый (Са); значить, пззвоть представляеть соединене 
кальшя съ кислородомъ. 


Ш) 0ы. „Прави, хин Ц, 25. 
2) Сы, „Зомнвя кора“ ПП, 80. 


Зв поможь самообризоливю, Вил. 1. 11 
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Въ какомъ отношеши воодинены злфеь кальшй и кислородъ? 
Этоть вопросъ рЬшитоя аналогично тому, какъ это было одфлано 
для поваренной соли. ОпредБлениое количество извести можно пре- 
вретить ©ъ номощью воляной кислоты въ хлористый кальцй, взвЪ- 
сить его и опредфлить въ незь содержаше хлора, овалдая его 
помошью ляписа. Вычтя найденное количество хлора, изъ вЪеа хло- 
ристаго кальшя, найдем количество кальшя. Отнимая найденное 
количеетво кальшя отъ взятой извоети, нашли бы количество ки; 
слорола. Оказалось бы, что въ состав® извести кальшй и киело- 
роль входять вЪ ‘отношени 40 къ 16, т. е. въ отношент ихъ 
атомныхь вфеовъ. Сяздовалельно, формул извести можеть быть 
СаО, Са. О, ит. д. 

Остановились на формулв СаО па основашяхь, аналогачныхь 
тфиъ, которыя указаны для формулы поваренной соли. | 

Итакъ, соетавъ ила и поваренной соли совершенно раззиченъ; 
это и обусловливаеть различе свойствъ эхяхъ двухъ вешеетвъ, 
Узнали мы это при помощи разаожешя обоихъ тВль на ихъ во- 
ставныя части. Такой премъ изояьдовышя вещества называется— 
анализомь 13). 

Изъ сказаннато мы видимъ, что отдфльныл состалныя чаети со- 
эдиненЯ не всегда легко выльляются въ свободномъ видё, не всегда, 
легко и узнать изъ въ такомъ видь; часто еще труднфе бызаеть 
такамъ путемь опредфлить ихъ количество. Приходится отдфль- 
выл соотавныя части соединешя ныд®лять въ фориф какого-либо 
новаго соединен, состёзъ и свойство котораго намь хорошо из- 
въетны. Тавъ поступили мы. для открыя кослорода въ извести, 
тажъ же для опредфлевя количества хлора въ поваренной соли и 
кальшя въ извести. * . 

Разработка премовъ онкрытия и количественнаю опредълетя 
соетавныхь частей (отдёльныхь элементовь или ихъ соединенй) 
тЬль составляеть предиеть аналитической хами-качёетаенноло и 
поличественнаю анализа. 

Суть промов» качеетаеннего анализа заключаетея вЪ томъ, 
чтобы вылфлить изъ даннаго тёла его составныя части въ той 
или другой формЪ и узнать ихъ по тфиъ или другимъ физиче- 
зкимь свойствамь (авфту, залаху, форм криоталловъ ит. д.), 
а также особенно по нхъ хямическому отношению жъ другимъ тБ- 
ламь. Тотъ или другой харажтерный признаю» кажой-либо состав- 


38) Сы. „Принциоы хим“ И, 25. 
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яой части обычно называется реакшей на эту составную часть, 
Наприм., сповобность хлора обевиафчивать окрашенныя тфла 
веть реакшя на’ хлоръ. 

Премы количественяато анализа сводятся къ выдфленю опре- 
двянемыхь составиыхъ частей тфиъ начисто въ евободной фориь, 
или зъ форм кажого-либо другого соединешя строго опредфлен- 
чаго состава; во волкомь случаф, форма, эта должна, быть такова, 
чтобы можно было найти ея вЪоъ. 

Во многихъ олучаяхъ нопоеродотвенное ваз шиваше (при тавах) 
можеть бить `заыфнено измбрещемъ объема; ® ио измвренному 
объему и по извЪстной плотлости уже безъ трудь вычисляется вЪсъ. 
Иногда изиВряють какое-либо рёзко замфтное физическое овой- 
«тво изсльдуемой составной чаети, напр., интенсивность окраски 
зъ раствор, поглошеше тьхъ иди нныхь лучей свЪте, величина 
вращеня плоскости поляризованнаго луча (напр., для сахара), и по 
этимъ измВрешямъ опредёляютъ уже вБсъ составной част. Обычно 
количествеввый состав тЪль выражелотт въ пропентахь, 

Контролемъ вЪрности количественнаго изслёдованя прежде всего 
сзужить совпадеше И) результатовъ повторныхь опредфлевй, оео- 
бевно, вели возможно, различными пемами. Во-вторыхъ, контро- 
лемь можеть служить при прямомъ (непосредетвенномь опытномъ) 
опредвлени вофхъ составныхь чаетей “В ла--сумма вобхъ найден- 
ныхъ частей. При правильномъ анализв она должна равняться 100 
или величивЪ, весьма близкой къ 100 (напр., 99,8; 99,5 ит. д.), 
Хорошо исполненный количественный анализъ тёль можеть слу- 
жить хорошимъ контролемъ и качественнымь анелизомъ: Если точ- 
ный алализъ въ сумм даеть вифру меньше 100; это служить при- 
знажомъ неполнаго качественнего анализа (см. ст. 1 »Преды. хами“, 
ИЕ выш.). 

Химикъ однако не удовлетворяется вполнё однимъ аналити- 
ческимъ премомь; свой выводь изъ анализа онъ стремится под- 
кр5пить обралнымъ впособомъ. Найденныя составныя части онъ 
зновь соединяетъь въ опредъленныхь имъ количествахъ и только 
тогла окончательно останавливается на своемъ. ВывоЛЬ, Когда ВНОВЬ 
лолучить то вещество, которое изолёдуеть. 

Въ случаВ мВла и поваренной соля это легко удается: стоить 


1) Полнаго совиздешя нельзя трёбоваль: во вовхЪ иотокедль пзйются 
зедостаткя, пряводяне къ погрышноетямь. Величины этихЪ возможныхь по- 
хрёшностей различны, но во воякомъ случаВ он должны быть малы, 


та 
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пронуетить зокь углекислаго ‘газа (СО.} надъ нагрётою: известью 
(Са), какъ и получитея вновь углекальшева соль (мЬлъ). Еще 
легче в лучше выдевъ результать, если вифото изнести взять ел 
раствор т. в. ‘известковую воду. Тотчаеь же, какъ только прой- 
деть черезъь нее токъ углекислато таза, вмдфлится бБлый деадокъ: 
это и воть ошять углекальщева, соль; самую известь летко полу- 
чить, ожигая кальций! на, воздухВ. Можно взять и прямр элементьытт" 
кальщй (С8) и углеродь (С) — въ обычной его форм угая, омБ- 
шать п жечь на воздухф. Углеродь и кальщй,. сгорая, лее разно 
дали бы иввееть (Са) и углекислый газъ (СО,), которые опять 
тутъ же.бы и соединились въ углекальщеву соль: 
Разложене мВла выражалось такимь равенствомь: 


0800, =Са0 + 60, 


Мьяь = Иетость Утаоин, 
- отааь. 


Очевидно, соединене извести и углекиелаго газа зыравится 
обратнымъ равенствомъ: 


С&0 +60, 70800; 


`Такъ ме легко получается и поваренная. соль изъ ея вобтая- 
ныхь частей. Если кусочекъ натры зажечь на. воздухЪ и опустить 
въ склянку еъ хлоромъ, то ‘онъ и тамъ”будеть продолжать горфты; 
По овончани горя въ склянкВ окажется поваренная соль; если: 
обуыть водой стбики внутри склянки и воду выпарить въ чашечнь; 
то выдфлятен обычные кубичесве криоталлики новаронной соли. 
Можно ту же позаренную соль получить дёйствуя налуемъ на су- 
х0й хлороводорожь или. Вдкимъ натремь нь солякую кислоту: 
Этотъ премъ изелфдоватя вещества въ тиши носить назваше 
синтеза. Методы синтеза еще разнообразнфе, чфыъ методы анализа 
и. требовали широкой разработки. 

Разъ-анализомь в синтезомъ точно-устьиовленъ составъ какого“ 
либо тБла и закрЪпленъ его формулой, не трудно оказать, кая 
вещества можко получить изь даннаго тфла. Напримёрь, изъ по- 
заренной соли можно выдфлить натрИЙ и хлоръ; есхи они бываоть 
нужны, въ практикБ так и поступають, & также для похучешя 
ночти для веъхь иекусственныхь соединовЙ, содержецихь натр 
или хлоръ, такъ или иначе пользуются новаренной солью (напрн- 
иБръ, дхя приготовяещя соды (Ма,СО,), соляной киелоты (НС), 
хлороформа (СНСТ), ФЪлильной извести (Са(ОСТ,) и т. х, 
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2. Синтезъ поваренной соли и мВла очень легокъ, Далеко не 
зсегдь олнько тавъ жегко по данным одного анахиза произвести 
синтезъ, т. в; пригетовить искусетвенно. Что - лябо существующее 
3ъ природВ, оеобенно ортанизованной. Насколько это не легко 


и кажь коло не удевалось химикамъ, можно судить по изреченно 


одното изъ. великихь химиковь средины годовъ валщего’ стола. 
„Пророда“, говорить Жераръ (бега) — „созпдаеть,-& человЪ къ 
разрущаетъ“. 

Отчего завиеять эти трудности и какъ. понемногу химики науча- 
ются преодольвать ихъ,—это постараемся выяснить. на приифрахь. 

Мы сейчьсъ скозали, какъ получить искусственно. углекаль- 
щеву соль; но такъ мы получаемъ вещество—аморфное, не ври- 
оталлическое; между тФмь въ природ” урлеизвестковая соль бы- 
заеть въ форуВ крупныхь н мелкихь красталловъ. известковоло 
явить. (гокезгональной- снотемы-—ромбоздры)- и въ. формВ арраго- 
мита —(иристаллы ромбичесной снстены). Какъ говорять, углеиз- 
вестковая соль’ полнморфна. Улалось ли искусственную зморфную— 
углеизвестковую соль перевости въ кристаллическуло? Не мало при- 
шлось рроизнеети опытовъ, пока они увфичелись услёхонъ. —Для 
тото, чтобы получить искусственный известковый шаль, нужно 
предоставить известковой соли медленно выдфляться при обывно- 
зенной томператур® изЪ растворовъ (непримВръ,-изъ воднаго, во- 
держелиато угольную. кислоту). Волк же растворъ. ‘нагрВваль, то 
вылфляется углензнеотковая соль въ форм аррагонита. 

Составь многихь храгоцённыхъ камней быль извЪетенъ давно; 
но получить ихъ некуественно долго не ‘удавалось. Напримръ, 
красный рубинъ и сян салфиръ оба предотавляють по. составу 
окиеь аломишя — глиноземь АЪО,, который такъ легко. получать 
простымь сжигашемь азлюминя па воздухв. Но такъ полученный 
гликоземъ-—аморфный бёлый. порошокъ. 

Чтобы получить изъ этого: глинозема, красивый рубинъ, нужно 
найти условя для его кристаллизолии и прабавить вещество, которое 
вызвало. бы красную окраеку. Оказалось удобнымъ для этой пъли 
сыБшаль глиноземъ съ небольшихзь количеством сифон Ъякаго 
кали, оъ фторнотымь баремь п двухромокащевою волью и натр$- 
вать долге до 1500°, Тель же точно давно извфотенъ  соетавЪ 
варца (510,), полевого шпата и многихъ. хругихъ природныхъ си- 
ликатовъ 1), а приготовить ихь некусотвевно въ той формЪ, въ какой 
они находятся въ природв, удалось гораздо поздние. | 


12} Сы, „Зенноя пора“ 1, 80. 


Искувствен- 
ное приго- 
товлеве пр- 
родныхь ин- 
неральныхь 
воществъ, 
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Сльловательно, для синтеза этихъ вещестеь нужно знать не 
только воставь ихъ, но еще и уедовя, при которыхъ тЁло одного: 
н того же состава янляетоя въ той или иной формЪ, Подыскивая 
эти условзя, химикъ не только решаетъ вопроеь искусотвеннаго: 
нолучея природнаго вещества, но еще разгадываеть и то, въ 
кажихъ усложажъ могли образовалься въ соотвфтетвующихь фор- 
махъ природныя тБлё. 

Какъ связана эть форма тфла съ воставомъ въ указанныхъ 
себчась случаях, въ точности неизвЪетно #0 снхъ поръ, ко нБ- 
который намекъь на объяенеше этой связи: или, вФрие, нёчто ана- 
логичное можно увидёть на оршническиль соедннешяхь !6). 

Органячесна 3. Обыквовеяный сахаръ химики привыкли называль зероеи- 
Вещества. дикосымь сахаромъ, потому что зъ былое время его извлекели 


ао невшочительно взъ сахарнато троетника, раотущаго въ жаркихь 
и виноград- СТРанахьъ; оъ одинаковымь правом его можно бы назвать —свек- 


ваго сахара. ЛОВИЧНЫМЕ сахаромъ, тажъ какъ теперь почти вся Европа добы- 
ваетъ это вещество изъ свекловицы, растущей на ея поляхъ. А 
веть още другое слодкое. вещестяо, зоже воБмъ знакомое — медъ. 
Въ сотахь этотъ медь жидокъ; о, вроятно, ве знаютъ, что со. 
зременемъ изъ этого жидкаго меда выдВляется масса мелкихъ 
нристалликовъ, такъ же, какъ изъ обсахарившагося варенья. Эти 
кристаллики можно отдфлить тщательно оть провитывающаго ихъ 
спропа, выложивши, напрныёръ, ихъ на кирпичъ или, еще лучше, 
на ноглазурованную фарфоровую тарелку вли, наконеть, на по- 
зерхность тЬхь глиняныхь цилиндровь, которые употребляются 
въ тальваляческихь элементажь съ порнегыми сосудами. Сироп 
зсосетея въ поры указаниыхь глиняныхь вещей, & кристаллики 
останутся нё поверхности. Ихъ хорошо посл этого перекристах- 
лизовать еще изъ спиртё: т. е. растворить въ спирту и затбуъ 
предоставить спирту испаряться: растворепное веществе будетъ 
медленно выдфляться въ вид криеталловъ. 

Въ видБ порошка это вещество очень похоже на сахарный 
песокъ и часто употребляется змфото, тростниковаго сахара. Его 
завывають химики винораднымь сахаромъ (4--глюкозой, декетро- 
зой вт. д.). Однако, эти вещества, не тождественны, хотя разница 
между ними не такъ рзка, не такъ замфтна, какъ между пова- 
рениой солью н м®хомъ. Такъ, виноградный сахаръ мензе сла- 


85) Сы. „Утаеродь“ 11, 88. 
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хокъ !), чВыь троотниковый. Виноградный сахаръ изъ воднаго 
раствора хуже криеталлизуется, чЁыъ тростниковый. Позаёднй 
прямо съ дролоками.не бродитъ, а виноградный сахаръ бродить 11). 
Тростниковый сахаръ обращается въ жидкость при 160°, & вино- 
традный при 146° и т. х. Большинство другихь озличительныхь 
призваковъ волн ясны лашь сиешалиетамъ, химикамъ. 

Повмотримъ, можно ли объяенить разннну въ свойствахъ этихъ 
тфль ихь составом? 

Повробуйте, хотя бы въ серебряной ложь, сильно нагрёть 
ны спиртовой лампочкВ кусокъ тростниковаго сахара: сначала онъ 
расплавится, потомъ дьсть пару; направьте эти пары на, холодное 
стекло (а для этого держите, напр., сухую стеклянную воронку 
надь ложкой): очень скоро стекло затумввитоя п появится роса. 
Это—канельки воды. Въ этомъ можно убфлдиться такъ, Евли но- 
сыпать на эти мелюя капельки прокалениаго (бЪлаго) м5днаго ку- 
пороса, — онъ посинБеть; а это бываеть съ нимъ всегда, когда 
ояъ соедивяетел съ водой; или бросьте маленьмй кусочекъ натрёя 
на капельки; отъ залиишть и даже можеть произойти воцышка. 
Въ ложюЪ, гдф. накаливалея сахаръ, останется черное вешество: 
въ немъ нетрудно увналь уголь — его можно ежечь; тогда полу- 
читоя углекислый газъ, ` 

Этоть простой опытъ показываетъ, что въ воставъ тростнико- 
ваго сахара входить углеродъ, водородь и кислородъ. И самое 
тщательное нзолёдоване при самыхь искусныхь рукахъ и олож- 
ныхъ аипаратахь не обнаружить въ тростипковомъь сахарВ ничего 
другого. | 

Продьлайте тоть же опыть съ винограднымь сахаромь и вы 
увидите зовершеняо тБ же явлешя и найдете для него совершенно 
тоть зе качественный составъ, и 5Ъ него вхолять только т же 
три элементе: углеродъ, водородъ и кислородь. 

4. Надо веети анализъ дальше, — нужно опредфлить отноентель- Частичный 
ныя количества этихъ '?) элементовъ въ частипахъ обоихъ ве- состав 


——_ тростниноваго. 
1) Чтобы получить лидвость одвнаково сладкаго виуса, нужно брать вы- й виНоград- 
ногредиого ввхара яъ 11/43 раза больше, чвыъ троетниковаго. наго сахара. 
Отношение 


в} Разшагавтен съ образовапемь виннаго ипрта и угдекиолаго таза, — 

сущность винокуреня. ненду ними. 
18) Кодичествениое опредфдеще углерода и зодорода въ, оргавичеекихь 

соединещихь оенолано но сжтемии апредьленнаго подичества вещества въ 

утлениолый газъ и воду. Водв улезливается взвъшенвывь козичествомь хло- 

фнетаго польшя пап с5ряой киозоты, ураекислый гаяъ-взвешеннынь раство- 
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зцеотвъ; не будеть ли здЪсь разниды? Въ самомь дёлЬ, ташя 
опредленя привели къ различнымь частичнымь *°) формулам хяя 
этихъ веществъ: 


для винограднаго ввхара.... СаН0Оь, 
длн тростниковато сахара. ... С»НьОн 


ромъ Здраго кваи. Прибыль въ вЪ0Ъ послф сожиешя въ первомь вапарал® 
уковеть коаичество оброзовазщейсн воды, во второмь —утдериедаго газа. Изь 
этихъ козичествь безъ труда вычисляется проценть водорода и углерода въ 
изеладуемонь веществ®. Приведемь для примйра даный знелиза тростнито- 
вато сахара. 

Взято вещества 0,2955. тр. Получено веды 0,3641 гр., углекнелаго газа— 


0.5709 гр. 
Въ 18 ч. воды содержиться 2 чаети водорода, & въ получениохь количеств® 

Е: 
конечно — 2 = 611 0.010496; тание точно вл, 44 ч. угленцелаго газа со- 


Фиг. 211. Праборъ для сщыгаыи органическихь зеществъ. 


держитая 12 в%е. частей углерода, 2 въ получен, кодичеств® 0,9709 гр., ко. 
29. 0.9709 
ненно Тр = 0,2619. 
сан въ 0,3255 гр. троетниковаго сахара неходитея 0,0404506 водородь 
н 0,26479 гр. углерода, то въ 100 ч. тростниковаго сахара, будеть вокороко 


я, 2.0404596. 100 9,26419 . 106 


== 12,43 и углерод. — 655 =81.35 


Ел 
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Вемотрьвшись въ формулы, можно замвтить, въ какомъ отяо- 
лнени находятся другь въ`другу эти вещества. Тростяиковый са- 
харъ‘какъ будто составленъ ивъ двухь частиц С.Н:О; съ удале- 
„Шемь одной частицы воды по тажому равенству: 2 С.Н-О,—Н,О== 
СПО и. 

И дЬйствительно, частиць троетниковаго сахара присоелиняетъ, 
частицу воды (въ различныхь усломяхъ, напр., въ присутотви 
`очень небольшого количества какой-нибудь кислоты) и разлагается 
на дв частицы С,Н;,О,, язь которыхъ одна принадлежитъ виНо- 
традвому сахару, & другая тому снропу, который выфотЁ оъ нииъ 
находится въ меду; поолзянее вещество называюзть плодовымь са- 
-харонъ (левулезой, 4—фруктозой). 

5. Сльловало бы теперь подтвердить результалы анализа син- 
тезомъ. Воть здЪсь это не таюъ хегко, какъ въ случаБ позарен- 
ой или углеизвестковой соли. Долго и много работали химики, 
пока, вахопешъ, удалось имъ (9. Фишеръ (Е. Е!зерег) около 10 дётъ 
тому назадъ) приготовить искусственный — синтетический виноград- 
ный и плодовый ввхаръ путемь сложныхь превращен. А соеди- 
нить дв$ частицы этихъ веществь, выдвлоть изъ нихЪ одну за- 


Ими, въ свхарв пийдено: 


2,43% 
81,35°/.. 

Самос сжигыше оргвнического веществь производится въ стекальпой ту- 
тонлавкой трубкв съ опизью ивди. Трубка пакаливается на тазовой печи (вая 
тазовымъ иламепемь, иля нё углихъ). Въ одинъ ея копець пропуекаетек 
изъ гадометра токъ заодн® очищеннаго кислорода, а друтой конец соеди- 
вяетея съ ооглототелими: сначоло призвшивается трубка съ хлориетымъ паль- 
Щемъ, зд. ней ядетЪ трубща съ’Вдкиить кали. Весь приборъ изображешнь ва олг. 211, 

26) О значении ниенно, застичной Формуяы будотъ евазано еще ниже. Са- 
мов опредьлете вфса молекулы тахихь вещеетвт, кавъ тростинковый пли ви- 
яотрадпый вахаръ, неспособных обращетьел въ паръ безъ разножеши, осно- 
зано уже по на нлотпоети пера („Прин. хим.“ 1, 25), в пругахъ- химических 
и физичеекихь отпошешяхь этихъ вёшесттъ. Чтобы дать изкоторов мона 
объ этомь, укищень один изъ тавихь способовъ. Всякое вещество, раство- 
ревиое въ вод, понижаеть тенцературу замерзаци ев; т. е., паор., сахар- 
цая вода-уже гамерзаеть пе при 00, а ари болъе цизпой температур. Величие, 
этого пошикени тениервтуры замерзания —делресейя (обознеяниь ее бунвою 4) 
при окинановой копцентрещи дая раздичаыхь неществъ обратно пропорщо- 
пальна ихь моленулярнымь вфевыъ (М.), Такямь образоль, 4; 4" = М: М. 
{Праввло’ Рауля (Ва). Мели пахъ извзотны депресст двужъ тфаъ и ‘пвоъ 
молекулы одного изъ нихъ, то мы легко кайдемь въеъ молекулы другого пзъ 
этой пропорция. 


0 синтазь 
глюкозъ. 
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типу воды, такь чтобы образовалея троетныковый сахаръ, — это 
не удалось еще и до сихь цоръ. Получено вещество съ той дке- 
формулой, что н троезниковый сахаръ-— С,,Н»О;!,—но $ друрими 
свойствами. Въ чемъ же здЪеь дфло? А въ томъ же, чтб дЪлаеть 
различными зивоградный сахаръ и плодовый сахаръ, хотя ихъ мо- 
лекулы имбють совершенно ‘одинаковый составъ. 

Приходится весзи анализъ еше дальше, глубже; нужно узна 
валь ве только элементарный соетазъ, но еще опредВлять, какт. 
говорятъ, ближайпця составныя части. Выленимъ нашу мысль на 
болве простомь примбр и тогда уже вновь вернемся къ сахаралгь - 

Частица ви 6. Частацу викограхнаго сахара мы выразили формулой С.Н, Оз - 

ноградия"о Казалось, отчего бы не выразить ее формулою болфе проетою, 

ри напр., втрое меньше — С,Н,0,? Эзть формузь одиноково удовле- 

ной нислоты. ТВОряла бы требовашямъ анализа: она, кавъ и первая, выражаеть, 
что въ бсо6тазЪ вещества входитъ 40°/, утлероха, 6,67°/ водорода, 
п 53,33°/, нисарода. у 

И, однако, формулою С,Н.О, выражается ие виноградный сё. 
харъ, & совобиъ друшя вещества. 

Прежде всего такую формулу химикн двлотъ очень извБотному 
зеществу — уксусной киолотв, которая составляетъ дёйствующее 
начало уксуса, оть которой зависнть вкусбъ кислаго вина, и кото- 
рая тешерь тажъ часто продается подъ именемт, уксусной эсеенцаи. 
Элементы, составляющие уксусную кислоту, 18 же, что и въ ви- 
ноградвомъ <вхарь и даже въ одинаковыхъ процентныхъ количе- 
отвахъ, однако же никто не емЪшаеть слэдый твердый зинограх- 
ный сахаръ съ жидкою кяслою уксусной эосенщей *'). Отчего же 
здЪеь зависить раздище въ евойствахь вещоствъ? Оно зависить 
воЛ-хъ, отъ чисяь этомов, составляющихь частипу, во-2-хЪ, отъ 
взавинало отпнощенёя эпнть бттомовь. Число атомовъ въ частнив 
выражено въ формулахь чветиць СИТ. О, и С,Н.О;; оно ваходитея 
безь труда, если извЪетенъ относительный з$еъ молекулы веще- 
отва и атомные вЪсв элементовъ. Другое дЪло — ззаимвыя отно- 
шен!я атомовъ. На вихъ остановимся. 


Взавиныя 7. Прежде всего, чтд заставляетъ отдьльные атомы быть высот, 
отношеня 
атоновь в ВЪ ОДНОЙ части? 

частнц, Неизвфетную по своему существу причину этого называютъ— 
Атонность. 


Едьияцы ›ХИМИЧескамь сродетвомъ“: Каждый атомъ какого-либо элемента, 


от обладаеть не безконечнымъ, & опредьленнымь количеством этого 
нак в ихЪ 
изображен. 


31) Чистая уксуснал кислота плавичея окозо-Е 186. 
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сродетва, этой способности удерживать при себф атомы другихъ 
зломентовъ. Чпело атомовъ водорода, которые удоержизаеть при 
себф‘вли замВщаетъ. однимъ свонмь атомомь какой-либо элементъ, 
служить обыкновенно мЬрою этого свойства, эломентовт и называется 
его--атомноснияю (значностью) 22). Одинь углеродный атомъ *3) спо- 
собенъ удержать 4 этома нодорода, каюь это видно изъ формулы 
проетёйшаго его. водороднаго соединеня--метана СН, . Поэтому го- 
ворятъ, что углеродъ —олементъ четырехатомниый (четырехзначный). 
Клелородъ, какъ видно изъ формулы воды НзО, элементь двухатом- 
ный. Ветупая зъ частицу, элементы тратять свои едины срод- 
ства одна за одну па взаимную связь между собою, каюъ выража- 
ютсл химики образно. Тая траты единице сродетва необходимы 
ие только ддя соединешя атомовъ разнородныхь олементовъ, но 
также и для соедвнешя однородныхъ. 

Эти едыницы сродотва, или связи, химики выражеютъ при каж- 
домъ элементВ чертами или точкама, разы5щал ихъ различно около 
знака элемента, Тахь слёдуюние символы 


: й | | 
6:, 65, —0-, 0-,0:,0, ИИ. 
С 1 | 


указываютъ, что углеродный этомъ четырехатомень, кислородный 
дву-, а водородный — однозтоменъ. 
Ольдовательно, метанъ выразится такою подробною формулой: 


.Н р: т 
с . я ии сн, или в 
Но `Н н 


Поваренная соль Ма—С1. Углекиелый газз: С° о . Въ поел Вх- 


немъ случав на удержаше каждаго атома двуатомнаго кислорода 
углеродь тратить дв единицы сродотва. 

Когда соединеше состоить только изъ двухь атомовъ, ныть 
никакого затруднения выразить его частицу принятыми символами. 
Другое дЪло, вогда въ составъ частицы входнтъ болбе двухъ раз- 

=) Си. „Принц, хими“ И, 25. 

33) Сы. „Углеродъ“ 1, 28, 


Опредълене 
взаимныхь 
отношений 
атоновь въ 
Частиць 
унсусной 
мисяоты 
{химичестое 
строен). 
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породныхь атоновъ. Напр., пусть будетъ три разнородныхь атома 
А, Ви С. Они могуть составить чвотицу нВоколькими опособани: 
1) А будеть удерживать своныъ сродотвомъ. В и С, что вырази- 


лось бы такою схемой: А« в, 2) В--удержить. свонйъ сродотвонъ 


А в С, т.-е. в<& и 3} С будеть пентромъ, около котораго груп 


пируются А и В, но ехомё 6<8. 


Такими схемами выражались бы взаныныя отношешя атомовъ 
пругь къ другу. 

Первая схема означаеть, что С иВ находятел въ особомъ от- 
ношеня къ А, чфмъ другъ къ’ другу. Они мало вфлють другъ на 
друва н сильно на А н сами измБивотся отъ этого А, 

Цо 2-й охежВ двло обетоить низле: А и С мало вшяютъ друг 
на друга, навротивъ, спльно вщяють на Ви сёми получают отъ 
него вяя и т. д. 

3. Укеуеная колоть сохержить атомы трехь эломентовъ, при 
лом каждаго олемента--нВоколько атомовъ. Въ каком же вза- 
имномъ отношеня находятся эти атомы? Какъ эти взаныныя отно- 
злешя выразились бы въ формулВ укоуеной кислоты? Взавыныя 
отношешя атомовъ въ частиц, канъ мы уже сказали, выража- 
ютоя во вшяви атоховъ другъ ва друга, стало быть, и въ свой- 
ствахъ соединеня. 

Попытаемся разобраль свойства кислоты уксуеной, хоторыя 
указали бы намъ на взаимныя отношеня ея атомовъ, 

Прежде всего, въ чаетищь киелоты уксусной имфется 4 атома 
водорода. Вев ли они одинаково относятся къ различнымь резк- 
щямъ, напр., къ дВйотаНо свободныхь метазловъ или щелочей? 

Если вы емипаете крпый унеусъ или небольшое количество 
зоднаго раствора уксусной эссеящин съ содою, пачнетъ бурво выдЪ- 
ляться углекислый газъ и получится въ раствор новое вещество— 
натровая соль уксусной кислоты. Выпарьте растворъ: выкристалли- 
зуехея эта соль въ бЪлыхъ кристаллах съ кристаллизадюнною во- 
дой #); высушите ихъ и оплавьте оеторожно въ фарфоровой чад 
или въ серебряной ложкЪ и остудите: получится опять кристахличе- 
ская, но уже безъ криотехлизатюнной воды, еоль. Эта соль отъ обы- 
хвовенныхъ, тажь называвмыхЪ, минеральныхъ солей, какова, напр., 
поваренкал, отличается прежде всего тфмъ, что она горюча, Со- 


2) Сы. „Вода“ 11, 28, 
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жгите. ве, нагрЗвшн сильно хотя бы въ той же серебряной ложкВ 
или фарфоровой чальв, и газообразные продукты горёШя поота,. 
райтееь собрать въ большую холодвую отеклянную воронку, напр., 
держа ее надъ нламенемъ, коюъ ральше,--вы увидите на, стВикахъ 
капли воды. Откуда она взялась? ОтвЪтъ можетъ быть одннъ: — 
сухая соль ваша содерщить въ составЪ своемъ водородъ, кото- 
рый п сгораетъ въ воду. Разумфется, еще получится и углекислый 
тазъ отъ сгорашя углерода: его можно узналь, при помощи извест- 
ковой воды; останетея зола угленатровая еоль (сода). 

‚ Итвжь, метель не замфотиль воБхь 4 паевъ водорола; часть 
ихъ осталась. Точный количественный анализъ, основанный -в® 
томь ще сожиган!т этой соли, показаль, что изъ 4 вохородовъ только 
1 замБщается натремъ, & три остател. Стало-быть, изъ 4 водоро- 
дозъ. въ кослотв укеуоной есть одинъ соверщенно’ отличный отъ 
воЪхь остальныхь трехъ; етало быть, онъ.связавъ. еъ углеродными 
атомами накъ-нобудь иначе, чфыъ остальные. Это мы отмВтимт, вт 
формул —С.Н.О,Ы, поставивъ одииъ Н отдЪльно. ДалЪе. Если по- 
дёйствоваль на уксусную кислоту треххлористымъ фосфоромъ (РС\,), 
то изъ уксусной кислоты получится новое вещество, точный анализ 
котораго приводить къ такой формул: С,Н,ОС1 {хлористый аце- 
тильъ). Сравнивая эту формулу съ формулою кислоты, уксусной, вы 
видито, что изь уксусной кислоты ушелъ одинъ атомъ кислорода съ 
зодородомъ и замфотиль ихъ одинь атомъ (1. Естестаенно спросить, 
какой же изъ 4 водородовъ ушоль вифетЪ еъ кнолородвымь ало- 
момъ? Мы одинъ зодородь уже сзамфтвли въ кислотВ уксуеной. 
Не ущеяъ”ли этоть самый водородъ? 

Замфченный нами водородъ способенъ быль зам щаться метал- 
лами. Если онъ еще присутетвуеть въ новомъ воедивеши С,Н.ОС!, 
тогда это соединеше кислота, способная зах щаль свой водородъ 
металломь. Олыть показаль, что хлористый ацетиль не даетъ 
солей съ металлами; какь кислота. Стало быть, замьченный нами 
водородъ ушель съ этомомъ кислорода. СлЬдовательно,-мыг теперь 
нашли два атома въ чазтипВ кислоты укоусной, находянцеся въ 060- 
бомъ отношени другъ къ другу. Оти5тимЪ опять въ формулВ наш 
зыродъ: О,Н.ООН. Формула стала еще подробизе. 

Пойдемъ далёе. Если къ сухой, сплавленной уксуснонатревой 
соли вы првбавите (столько же или больше) дкаго налра и 
емЪсь нагрёете сильно въ ретортБ, или въ пробиркЗ, иля въ 
маленькой колбочкф, то-будеть выдёляться горюч тазъ, Это *) 


95) бы 


„Угдеродъ“ 1], 28. 
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метань — СН. Въ сосуд посл того, каъ выдфлитьея метанъ, 
останется вода, — угленатровая соль Ма,СО,, въ чемъ легко уб%- 
Дитьея: стоить облить охладившйел остатокъ укеусною кнолотой, 
оиъ зашинить оть выдьлешя утлекислато гвза. 

Тажое распадеше уксуснонатревой соли на, двЪ части, въ одной 
изъ которыхъ будеть весь кислородъ, & въ другой весь водородъ, 
бывийй въ соли, говорить за то, что въ частиив уксусной киелоты 
между оя двумя углеродами тажъ распредвлепы вохородь и киело- 
рожь; при одномъ услеродв аходлтел оба атома кисхорода, изъ ко- 
ихъ при одномъ есть водородъ, а, при хругомъ углерод -—- во осталь- 
ные водороды. 

Таковы отвошешя атомовъ элементовъ въ частищв укеусной 
кислоты. Ихъ легко можно выразить теперь вс вмфетв формулою, 
ке забывая объ атомноети олементовъ и о правил икъ связи. 
Воть прежде всего углеродное ядро изъ двухъ атомовъ: 


р 
1 


| 
—0— 
| 


К протянутымь тремъ единицахь сродотва орисоединялетея у 
одного, положимъ у верхияго углероднаго этома, три зтоха водорода; 
получреь: 

Н 


| 
н—сн 
| 
—а— 


Теперь къ нижнему углерохному атому нужно присоеданить оба, 
кислорода и одинъ атомь водорода. Этоть водородный аломъ, каль 
звице показано, находаттся вЪ связи оъ однимъ изъ атомовъ кколорохв; 
а такъ хажъ у водороднаго атома, лить одна, единица сродетва; то онъ 
соединившись съ кислороднымь атомомъ въ группу-—0— И (гидро- 
чсиль) потратить уже все 030е еродетво и не можеть соединяться 
сазгв еще съ углеродньюгь атомонъ; другое дло-—-кислородь, съ нимъ 

. соединенный: онъ обладаеть двумя единицами сродетва: одну изъ 
нихъ кислородъь потратилъ яа 10, чтобы удержать при себВ аломь 
водорода, а другою онъ прасоединитоя къ углеродному атому. Вто- 
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рой атомъ кислорода объиин своими единицами сродотва соединитея 
съ углероднымъ атомомъ, который, въ свою очередь, потратить 
дв единицы сродетва, чтобы удержать при себЪ этотъ кислород- 
ный атомъ. 

„Таюиыь образомъ, полная формуна кислоты уксусной приметь, 
ВиДЪ: 


| 
нон 
| он, 
С=0, или сокращение: | 
‚29 
9 65 он. 


| 
Н 


Въ такой формул кислоты уксусной вс сродотва, отдвльныхь, 
атомовъ элементовъ насыщены сообразно съ ихъ атомностью. 

Итакъ, подробное изучеше укеусной кнолоты привело къ ей 
подробной формулБ, въ которой съ отчетливостью означены отно- 
щешя ея атомовъ другь къ другу, поскольку это выражается въ 
реакщяхь уксуской кислоты.’ Мы пользовалиоь, впрочемъ, только 
напболье важными, навфстными свойствами кислоты укеусной, ко- 
торыя можеть легко при желани наблюдать вояюй чителель. Из- 
вЪотенъ рядъ п другихъ хорошо изученныхъ овойствъ этой кислоты; 
в0В эти свойства также хорошо выражеотся написанной форму- 
лой... Эта формула, слёдовательно, служить весьма кратвимъ, но 
твмъ не менёе, вполнз понатнымь для химика выраженемь ти- 
мическиль преврощенй уксусной кислоты. 

3. Эта же формуле, разъ она стремится выразить отношещя 
атомовъ друг къ другу, должна указывать собою и пути, коими 
могла бы быль получена укоусная кислота. 

Вь самомъ дБлв, формула говорить намь о присутетьм въ 
частиц киолоты уксусной двухъ группъ атомовъ, находящихся 
въ особомъ другъ къ другу отношен; это——ближайния составныя 


чаети вя: СН, (метилъ} и и (карбоксиль). Стало-быть, ееди 

бы мы въ какихь-либо иныхъ двухь органнческихь соединешяхь 

налили тайя же группы СН, ис Зи п сухфли бы ихъ заставить 
, 


соединиться другф съ другомъ въ тоть моментв, когда он$ выдф- 
зялиеь бы изъ слоихь соединен, мы получили бы укеусную кис- 


Иснусствен- 
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зоту, Напр., существують вещебтва — с ‚ так навываемый, 


Фолнетый метилъ, н хлороугольная виолота— 01-00 . Въ нихъ 
ы СОН 


вы вихите т групны, которыя нужны для образовая кнелоты 
укоусной. Оныть показалъ, что если отиять отъ частиць этахъ, 
двухь веществъ ихЪ галонды, т, в. Ти С1 при помощи металла, 


то овтающяся группы — СВ, н с соединятся другЪъ съ дру: 


томъ н образують въ самомь дълв виелоту укоусную. 
Дьлре, вояюИ зваетъ вилный опирть. Его свойства, заставляютъ 
СН 
5 СИ 
дать ему такую формулу *°) СХ ы. Въ этомь воериненщи вы зиднте 
. он 
труппу ОН., какъ и въ внслоть уксусной, & вторая трупиа по-, 


хожа на сн только въ `спиртБ на м5отф одного атома кисло- 


рода отоятъ два атома водорода, Есаи`бы удаловь замнить эти 
два атома водорода кислородомъ, мы вправЪ были бы ожидать 
уксусной кислоты. Сдфлать это, оказывается, не трудно. Вивный 
спирть легко реагпруетъ съ О въ различныхт условяхъ, особенно. 
легко съ клелороломъ въ его нанболВе энергичной форув, въ мо- 
ментъ выдфлешя изъ соелинев!Й богалыхь кислородомъ, иапримЪръ, 
лзъ азотной или хромовой кислоты. 
Реакщю можно выразить тажимь уразнешемь: 


сп, си, 
(Е +20=6-—0+Н,0. 
р: он 


Одинъ кислородный атомъ, ‘калгь видите, отнимаетъ оть спирта 
2 атома водорода, образуя чаотилу—Н,О (вода), а другой атомъ 
хиелороль становится на’ мфото двухъ другихь атомовъ водорода 
и дфйетвительно получается кислота укеуеная. 

.Это--ть самая реакшя, которая происходить въ винЁ, когда 
оно прокиваеть {образоване уксуса). Ею пользфютоя въ техниче- 
овой практикз для иовусственнаго получен уксусной кпелоты 
изъ винваго спирта, 


20) См. „Углеродь“ И..28, 
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10: Быть’ можеть изеколько кропотливый и скучный анализъ 
укбусной кислоты, оривель къ установюв подробной формулы, ко- 
торая подтвердилась и синтезомъ. Обо ваемъ этомъ мы подробно 
товорили для того, чтобы выяенить, отчего завиенть разница, свойетвъ 
кислоты уксусной и винограднаго сахара. Возвращаясь кт, этому 
зопрову, ‘слЪжовало бы также подробно изложить толь путь, ко- 
торымь выленено взаинное отношене атомовъ въ частидё вино- 
граднаго сахара; но здЪеь-—пухь гораздо длиннъе, сложно и во 
зеякомъ случа, чтобы пройти этотъ путь, требуется зназйе очень 
многихь подробностей, большое умёвье двлаль опыты, большой 
НаВЫЕЪ въ постановьВ чаотныхь химическихь вопросовъ и, нако- 
нецъ, ‘большое количество времени. Мы не рискуемъ поэтому 
излагать премы, при помощи которыхъ, какъ говорятъ, устано- 
злена, ‘формула стровшя *) виногреднаго сахаре: общее поняме 
объ этомь содержитея, впрочемъ, въ премЪ съ уксусной кислотой, 
Стоит взглянуть ка двБ рядомъ написанныя формулы, чтобы по- 
нять, какь разлачны должны быть изображаемы пми вещества: 


ин 
соя 
|\он 
и 
он 
] н 
са сн 
| АН 
< 0 
] ри 65 би 
бон 
‚7о 
я 
Виногредн. сахаръ. Узсуевая крелота. 


Совершенно такъ же, какъ формула строешя уксусной кислоты 
подсказывала возможность ея синтезовь, приведенная формула 
випограднаго сахара —результать анализа вызвала, синтезъ этого 
вещества. Окончательно уетавовлень была формула виноград- 
нато сахара лЬтЪ 12 тому назадъ, а черезь годъ — черезь 2 
лослв того было приготовлено искуволвенно это весьма’ важное 
въ природ» вещеетво; до того времени получен его’ составляло 
тлубою тайну только растительнаго организиа... 


#1) Сы, „Углеродь“ 1, 28. 


Вт помощь самообразовоню. Вын, И. 18 
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Чтобы ярче предотавить значеше подобнаго анализа вещества, 
ведущаго къ формул отроешя, укажемьъ еще на одно соединоне, 
заетичная формуле котораго совершенно тождественна съ уксусной. 
кислотой. Это-текъ называемый метильный эфиръ муравьиной. 
киелоты — С.Н 0. 

ЛПодробаое изолфдовв!е этого хВла и его образован привело 
въ слёдующей формулЪ строешни ого: 


нс 
| УН 
о—6-Н 
н 


Вы видите—вЪ этомъ соединен изтъ карбоксила (<3н} и 


это——не кислота. Углеродные атомы прямо не связаны: ихъ сдержи- 
заетъ кислородный атомъ. Если отяЪлить какимъ-либо сповобомъ 
этотъ нислородный атомъ, хотя бы отъ одного углероднаго атома, ча- 
стнца должна раснасться нь двф части. Это и совершается весьма, 
легко при хЬйетвм, папрнмфръ, Блкаго кали, при чемъ получается 


Н 

т Е 
муравьнно-вамева соль — ок С Н 
`ОоЕ 


Формула подоказываеть, 970 и опособъ образовавуя этого веще- 
ства долженъ быть иной, ч5мьъ укеусиой кислоты, Не трудно ви- 
дБтЬ въ ней ближайшая составныя части древеснаго спирта и му- 
равьиной виелоты. Нели омфшать эти два вещества, то пры на- 
гр»вани и получится налть эфиръ, съ выдвлешемъ воды по сл}- 
дующему ураввенйо: 


&о г 20 
Н- СО +но-— са - но _ ра в о. 


Элементарная формула О.Н.О, принахдежить и еще нБеколь- 
вимъ веществамъ, отличеющимея другъ отъ лруга отроешемъ 
частицы, 

Тавя вещества, которыя имфютъ совершенно одинаковый ча- 
стичный составъ и однако отличаются другъ отъ друга (благодаря 
разницё въ строемш частицы), химики вообще называютьъ изомер- 
ными. Вогатотво изомеровъ, открытыхъ между органическими ве- 
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ществами, п послужило главнфйшныь стимуломъ къ развито тео- 
ри химическаго строешёя 2). 

11. Мы выше упомянули, что вияоградный. сахаръ и плодовый 
сахаръ выражеются одинаковою частичною формулой. С,Н.›О;. И 
адбоь разнних въ свойствахь т®ль зависнтъ также отъ отроешя 
частицы. Воть формуль етровёя эзихъ изомерныхь вешествъ: 


т и. 

3 

н сн 

с | | {Он 
он и 

| Тсон 
| СВ 

р р <он 

у сон сии 

и: | `оН 
ОН 6<о 
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но 

`Винограярый Плодовый 

хор, сахар, 


Формулы очень похожи одна на другую? только дз нижшя 
группы атомовъ отличны; но этого и достаточно, чтобы два веще- 
ства сильно отличались въ свойствахь. Если замфнить дв нажея 
группы вянограднаго сахара тёми, кавя у плодоваго сахара, тогда, 
долженъ получиться имепно плодовый сахаръ. Опытъ блестящим 
образомъ подтвердил это. 

Замечательно, что формулою Г, кромё викограднаго сахара, вы- 
ражаетел еще строеше нфоколькихь тёль (глюкозъ); маннозы, га- 
лантозы и др. Преврещеня вофхъ этихъ сходныхъ химически во 
многомъ тВлъ хорошо выражаются формулею. Но есть между ними 
х разлишя —пренмущественно въ криоталливащи, въ раотворимо- 
ети, зъ температурахь плавлешл, въ отношеши въ поляризован- 
ному овфту. Чтобы объяслить н эти отличя, пришлось еще дальше 
вести анализъ, пришлоев для выраженя результаловъь этого ана: 
лиза употреблять формулы, соотвВтетвующя уже расположению 
атомовь не пи пловкости, @ вь пространстивь (Стереохилия). 


58) Ся. „Узлеродь“ 1, 28. 
13* 
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Заняло бы олишномь много ибета, времени и знимавл изло- 
жене, даже въ краткой форм, основ” этого дальнфйшаго разви- 
Ця теори строешя. При искусственном получеши природныхъ 
зещестаъ, приходится однако иногда ечиталъея и въ этимъ оте- 
реохимическимь анализомъ 2). . В 

Ч$мъ больше аломовъ входитЪ въ состанъ какой-либо частицы, 
тВиъ, понятно, болыце возможны разнообраиял во взаимныхь от- 
ношеняхъ этихъ атомовъ, тБыъ большее число различныхь тВлЪ 
можно ожидать въ таномъ случа. 

12. Такинъ образомъ, по современнымъ воззрфямъ, безконеч- 
ное разнообраше тБль природы ни зеществъ, получаемых хими- 
ками въ хабораторфяхь, завнейтъ.во-1-хЪ, ое изо качеетвеннао и 
количественно востава,, во-а-хъ, озть въе частицы, т. е. отъ числа, 
влоновь 60 состазляющих, въ-3-хъ, отъ взаимныхь отношенй этихь 
атомовъ, т. в. оть строемя частицы. 

Одна изъ задазъ современного химическаго понимаяёя свойетвъ 
твль н сводитея къ изелБдованио ихъ въ трехъ указанныхь из- 
правлешяхъ. ” 

Въ самюнъ историческомъ ход развит новой хим и видно 
постевенное развиме этихъ пунктовъ. Отещъ современной хин 
Лввуазье {ковецъ прошлаго етолЬя) даль основу для качествен- 
наго п количественнаго состава тёлъ; Дальтон (начало наетоязцатго 
вЪка) ввогь атомнстическую тооргю; Жераръ (средина настоящего 
стохвт я) расширилъь и уйрочнлъ ее, установивъ точное повяе 
объ атом, частиц и ея везизчинз; Кокуле и Вутлеровъ (векорВ 
посл Жерара) установили принцикы теорш строевя застиць. 

Отчего зависять свойства самихь атомовъ элементовъ, это —— 
новый, глубовый вопрозъ. Его развит!е изложено въ предыдущей 
отальв #). 

Методы раврьшен я задачи — аналивъ л синтез. Цервый ме- 
тодъ развилел гораздо раньше. Въ природф несравненно мене 
зотрёчаются ие простыя тала, ‘а сложныя. 

Ботественяо поэтому внимане жимиковъ направлялось прежде 
воего на то, чтобы опредлить составныя част еложныхь тВлъ— 
элементы. Чзобы соетавить что-либо изъ элементовь, важо имзть 
эти раементы, и дла втого необходимо ихъ выдВлить изъ слож- 
кыхъ природкыхь тБлъ. 


21) См. Физико-натет. Оборникт- ет. „Оаиовы стереохими“. 
30) бы. „Систем. элем.“ ПП, 81. 
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Приведенныя выше елова Жерара лено характеризуютъ: то время, 
когда химику приходилось везго чёыце разлагать, разрушать. 

Второй методь--винтезъ выступиль позднье, но въ настоящее 
время олъ необходимо увФнчнваеть полную работу анализа. -Оба 
метода должны итти рука объ руку, пополняя и закрёпляя друсъ 
друга. 

Пока не быль одВлать тщательный подробный анализъ вино- 
граднаго ‘сахара, т.е. пока не было опредфлено взаимное отно- 
шен атомовъ въ его частикв, не было одфлано и его синтеза. 

Не охфлало до сихъ поръ синтеза троетянковаго сахара, крах- 
мала, клЬтчалки, бфлвовыхь веществъ, потому что до вихъ поръ 
нензвВотно точно взаимное отношене составляющихъ ихъ &томовъ, 
танъ кавъ вхъ чвотицы волики, и требуётся еще не мало труда 
зтобы закончить подробный ихъ анахизъ. 

Добытые анализоиъ и синтезомъь результаты химивъ выра- 
жаеть въ своихъ формулать строеня. Каждая такая формула, 
разъ она правильно установлена, для химика, предотавляеть собою 
возможную. нотортю, настоящее и будущее того соединеная,. кото- 
рое ею обознвчено. Она служить сокрыценнымъ выражещемъ урёв- 
ней обравовашя тфла, указываеть на отличительныя свойства 
сравнительно въ другими тфлами, и предсказываетъ возможныя пре- 
зращеня. 

Прилагая свон методы и твори къ изелВдованю веществ, хи- 
микъ не только рЬшаетъ свои чисто-химичесве вопросы, онъ на- 
ходить еще ключь къ тому, какъ могли въ природ образоваться 
т8 или хрумя тВла; учась у природы, онъ въ то же время и бт- 
тадываетъ за тайны... 

Итань, олёдуя даже только по такому пути, который разрабо- 
тать прехтественниками, сннтезь самыхь сложныхь веществъ 
природы предотавлястея лишь дьломъ времени. А развЪ ‘можно 
сказать, что точки опоры, найденныя нашими предшественниками, 
навсегда ‘единственно возможны; разв атомистяческая чеоря и 
теоря химическаго строешя-послЬднее слово челов ческой мы- 
сли, & не временный, правдь тлубоый и широко захватывающий 
приемъ представленя о предметахь слерхчувственныхь? И теперь 
уже кое-гдЁ пробиваются всходы новыхъ идей, и теперь уже ио- 
являются зачатки еще боле широкихъ обобщешй. 

Нужно только много неутомимаго труда, много любви къ чи- 
стому знанию, чтобы не скучать за кропотливою работой анализа 
и синтеза! За то и нагража велика—проникновен!е въ тайны ври- 
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роды, путь къ творчеству! Жель и ие вефмъ суждено быть вели- 
кими избранниками ра, отгадывыющими своимъ.генемъ во веемъ 
объем® сокровенное, то каждый, даже маленьюй шагъ отдфль- 
ныхЪ второетеленныхь изелдователей приближаеть зве челов\- 
чество къ тому же философскому камню — пониманно того же со- 
кровеянаго, кф тому же владычеству надъ мромъ. 


М. Коноваловъ. 
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33. Химическое ородотво, 


Та ешиеат её Райшие зояь сопабикитенй ви реб- 
зелее @аиё поз 6Вёомез овтиаев. лайт пов 
&2Ъирре епНёгетет; поз №! аМЧЬцотз серевйаь 
1а соштытавоя диф зетайв Гете @е сейме свлве тпсоп- 
лое. Во он8 вое вйпреецЕ Лев ейгеопайалоев рВу- 
эащев (и! аесошрасней: в вотЬрицвоп, ей поив 
уегтойв сотзЫеп йе гарргосветет!5 сочеих, сос ею 
4е р—ёпотецез тезатвЫ ев в'ойгепё & пойз 8 срадие 
зпеблоб. Го еБыешг деф ь, -оп, Гайто в: отв 
тес регившлее № деотров ол дез сохр зои8 10- 
Диелее де 18 сьМеаг евНшёе еп анапёй6 ом кала, 
ен 1ещрегавиес оп гео тие; поаз уеггогв 1ю0ё ве 

^ вые сошЬел сейе &0п4е езё Ггпеблецве её 154ёрет- 
дыме де Зое БуроЁАёзе, де юше Ютее пеоплиа. 

(Е. 8. С. Дей, Тебонв вита @зводайон.) 

'Тепаота и сродетво поетоянао вотрёзаютея въ 
вашихь хизическихь теомахъ, Сродотло совершенно 
усвользаесть оть вашего изученя, чфаь зе мене 
образоваяе воединенй мы приписыввешь этой неийз- 
вфетиой прачинЪ. Будехь просто изучать Физическ!я 
условии, сопровошдающи образована зоедявейШ, и 
мы увидим, еколько предотавитсл нам залвчвтель- 
выхЪ сопоотавлешй и явлешй, достушвыхь для из- 
мфрени. Говорят, что тепаоть уничтонаеть ерод- 
зто; будень изучить раздощели твль подъ вмяв!- 
выть вагревомл, праниная в0 впимане п количество 
теплоты ила работу, и температуру ван живую сизу, 
п вы тотчась ве увидинь, нех плодотворно твкое 
изучеве и нах оно не зависить ни отЪ пакой ги- 
потезы, ви оть лакой вензефетвой вилы. 


1. Веякое химическое взапмодЬЙстве, результатомъ которато Хиничесная 
является образоване новыхъ тЪлъ, отличныхь отъ исходнаго мате-  Эчермя. 
тала, сопровождьется излышь рядомъ явленй, которыя приводять 


Превращена 
химичеснея 
энерги. 
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въ заключению, что въ химическомъь процеесв принамаеть участе 
це только земество, но и экермя дЬНствующихь тёлъ *). Если вт, 
отверетйо прибора, вылБляющахо водородъ, поднести горящее т5ло, 
то водородъ воспламеняется игорятЪ безцезтнымь пламенем; ре- 
зультатомъ этого горфёя является вода. Въ то же время парал- 
лельно съ образоващемь воды происходить выдвлеше теплоты. 
Количество выдфляющейся теплоты легко можеть быть измБ- 
рено, ни оказывается, что, когда изъ 2 граммовъ водорода и 18 
траммовЪ кислорода образуется 18 граммовъ жидкой воды, то при 
этомь получается 69 бол, калорШ теплоты, т.-о: такое количество 
теллоты, которое способно нагрфть килограммъ воды оть 0° до 
69° Ц. Этою теплотой можно было бы воспользоваться для приве- 
деве въ дЪйстве какой-нибудь перовой машины, и, таклыъ обра 
зомъ, химическая реавщя между водородомь и кислородомъ яви- 
лась бы причиною механической работи. На основатл закона ео- 
хранешя знерфи мы знаемъ, что работа можеть быть ироизве- 
дена только еъ затратою опрелфленного количества, энер, т.-е. 
если въ какомъ-вибудь иЪотВ данной системы получается работа, 
то гА-нибудь въ другомъ м5етВ системы Лолжно произойти умень- 
шен{е эквивалентнаго количества, энергии. Такъ какъ источником 
теплоты яввяется резиля между волородомъ и кислородом, то 
веобходимо заключить, что газообразные водородь и кнолородъ об- 
ладалю з.асомъ энертш, которая при образовани зохы превра- 
тидась въ теплоту. Тавимъ образомь мы приходимъ къ мысли, что 
тфла облалалоть запасомь знерми, сущеетвоване которой обнеру- 
эвиваетея при тимическить превралцензихь. 

2: ЭтотЪ видъ энерги называется химическою энермею. Химнче- 
ская`экергмя воть знерМя потеищальная’ и способна переходить не 
только въ теилоту, но и въ пруме виды энерти, какъ-то: овЪтЪ, 
электричество, механическую работу и т. п. Такъ, наприм$ръ, мно- 
тя химичесмя ревышеа сопровождаются выллешемъ свЪта, чВиЪ 
постоянво и пользуютсн въ способахъ иекусетвеннаго освфщешя. 
ТГальваничеей элементь можеть служить ‘примвромъ того, какъ 
химическая энермя (натримвръ, цинка и сВрной зислоты) перехо- 
дить въ электрическую и являетен источникомь гальваняческато 
тока. Наковепь, примвневе взрывчатыхь веществъ: пороха, дина- 
мита, пироксилияа ит. п. основано на томъ, что химическая энерМя 


1) С». „Пред. хим!“ Ш, 28 в „Иринцилы хлхш“ И; 25, 
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этихь веществъ способна переходить въ работу и являться такныь 
образомь источникомъ значительныхь механическихь эффектовъ.. 

'Наобороть, друше виды энерМи могуть переходить въ химиче- 
скую энергйо, Такъ, ларримЪръ, при накаливани мВла онЪ расия- 
дается нь известь и углекислый тазъ, и такое распаден!е сопро- 
вождается поглощен емь теплоты, которая переходить въ хими- 
ческую энергйо извести и углекиолаго газа. Езли воду разлатать 
тальвалическимь токомъ, то затрачивается электрическая энермя. 
которая превращается въ химическую энерйю волородь и кисло- 
рода. СвЪть- разлагаеть хиорнегое серебро на, хлоръ а серебро, 
и энермя свфта пераходить въ химическую энергио этихъ тВлъ. 

Велкое химическое преврацеяю сопровождается или превра- 
щенемь химической энерми въ друме виды энерми или обратнымъ 
явлонемъ и веегда выфет съ измфнешемь свойотвъ реатнрую- 
щихъ тёль происходить измБневе запаса ихъ химической экергёт, 
Такимъ образомъ мы приходимъ къ предотавленно о химическомъ 
превращеши, какъ о совокумномь измьненти и вещества тль, 
ветнуимощихь вь реажцйо, н ить энерии; Задача химической дина- 
изн заключается въ изучеши той стороны химическихь превраще- 
нй, которая касавтоя измЬненй энери малеральныхь системъ, 
пелытывающихъь химическое превращене. 

3. Самымъ основнымъ и самымъ труднымъ вопросомъ химической 
двнемики леллется вопросъ о иричинь химическихь превращений. 
Хотя воВ тфла обладають химическою энермей, но далеко не во 
они способны вступать между собою во взаимодЬЙйетне. Если мы 
обратимся къ простыхъ тБламь, то мы замтимъ, что они въ раз- 
личной мБрБ способны соединятьея между собою. На ряду еъ та- 
кими энергичными тёлами, кань кислородъ, фторь, хлоръ, мы 
вотрьзаемъ тВла, въ которыхь способность къ химическому взвимо- 
дЪЙствно является значительно пониженною, таковъ, напр. , азотъ, 
& еще въ большей степени артонъ, само назван котораго (ве 
дьятельный) произошло вслЪдетв!е неспособности его вотупать въ 
соединеще съ другиун тБлами. Металлы: предотавляють нам при- 
мфръ постепениаго измёневшя способности къ химическимъ превра- 
щенямъ; начиная отъ энергичныхъ целочныхь металлов, мы 
переходимь черезъ тяжелые менфе экергачные металлы 7, Си, Ее 
къ благороднымь ‘металламъ, которые характеризуются своею не- 
измьняемостью въ разлачныхь условнхъ, происходящей золфдетвге 
ихъ мазой способности къ химическимь преврыценямь. Что. каз 
сается соединенй, образованныхт простыми тфлами, то они обла- 
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даютъ различной отепенью прочности: одри ихъ нихъ чрезвычайно 
устойчивы, кавъ напримфръ, МеО, Са0, 910., С0,, Ма и т. п., 
друге сравнительно легко распадаются из”еоставныя чаети, налри- 
мЪръ, окислы тяжелыхь мотазловъ НО и др., третьи, наконедъ, 
весьма неустойчивы и отъ малЪйшаго толчка разлагаются, таковы, 
хапримфръ, окислы хлора, хлористый авотъ и т. в. Такимъ обра- 
зомъ, мы ветрёчаемъ большое разнообраз!е и въ способности тзлъ 
вступать въ соедннешя и въ величин той связи, которая удор- 
живаеть соетавныя чёоти въ соодинеши. Та яричина, коморая 
заставляеть зньла ветупать въ соединеня # удеряенваеть 85 связи 
составныя часты тттль, называется химическимь сродетвомь, Изъ 
предыдущаго уже можно закмочить, что химическое сродотво эле- 
ментовъ между собою весьма неодинаково, элементы не въ одина- 
кой степени сповобны соединяться между собою, & такъ каж хи- 
маческимь сродотвомь опредфлиется способноеть тёль химически 
вовдЪйствовать другъ на друга, то легко видфть, что рёшен{е во- 
проса о томъ, что такое химическое сродства и какими зажонани 
ово управляется, является кореннымь вопросомъ хими. 

4. Одной изъ первыхъ попытокъ, направленной къ разрЪибню 
этого вопроса, является теорёя Бергмана (Веготлапл), развитая имъ 
во второй половинЪ прошлато вЗка. По его козрВыйяиъ, химическое 
сродотво есть притяжене, которое т$ла, оказывають другъ на, друга, 
на весь малыхъ разстоящяхъ. Величина этого притяженя у раз- 
личныхь т5ль различна, и ею опредЪллется способность твлЪ 
ветупать въ соединеше. Если два тфль А и В, обладающия раз- 
личнымъ срохствомъ, привести въ прикосновене съ третьинъ тБ- 
ломъ С, то еъ нимъ соединитея то изъ взятыхь тлъ, которое 
облвдаеть большимт. сродетвомъ, й химическую реавкцйю можно вы- 
разить уравненемъ: 


А+В-+С=АС+ТВ 


ебли взять тфло СВ и подЪфИствовать на него тЪломъ А, то оно 
сполна вытфенить т$ло В изъ соединешя ОВ и само станеть на 
его мзето по уравнешю: 


А+ВвС=АС-В. 


Тахимъ. образомь по этой твори нвправлен!е химическихь ре- 
акщШ всецщфло опредВляется- величиной химичеекаго сродотва я 
реакщя совершается до конца: твло съ сильнымъ сродетвомь 
вполнф вытБенитъ тзло со слебымъ сродетвомъ. Теоря эта; извЪ- 
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стна цодъ именемь эиеорфи избиразиельноло сродетва, п была раз- 
зота Бертмавомь изъ наблюдеыЯ надъ реакшями вытБенешя. На 
основани этихъ реажЙ для кажиаго даннаго вещества можно 
опредёлить путемъ опыта, въ какомъ порядкв измВняется срох- 
отво другихъ тваЪ въ нему и таким образомь составить таблецу 
сродства для этото вещества. Приводимъ одну такую таблицу для 
Фдкаго кали: зъ этой таблидв жиелоты расположены такимъ обра- 
зомъ, что каждая предшествующая вытФеняеть вов послёдующя 
изъ соединенй вхъ съ Фдкимъ кали: 


съраая кислота 
авотвая В 
солиная > 
Зосворпая В 
мышьяконая 
уксусная ь 
борная > 
овранотая > 
утлевиедота. 


Самъ Вергманъ составиль 59 такихъ таблець, на основани кото- 
рыхъ можно было ‘наперель знать, въ какомъ направлеши пой- 
деть химическая реакшя между веществами, помбщенными вЪ 
таблилахь. Онъ пытался, кромЪ того, величину химическато врод- 
ства вырайжаль помощью чисель, выволиныхь изъ опыта на осно- 
ван нфкоторыхъ свойствъ. Не останавливаясь на, подробностях 
Этой твори, отмБтимъ только то, что она ‘является рёзкимъ вы- 
ражешемь того взгляда на химическое сродотво, 20 хонорому на- 
праваене химической реакуйи искллючителино опредъляется дима- 
чефкимь сродетвомь реолирумщить тльло, и решкция совершается д0 
хонца. Тикое предетавлене о хамичевкомь еродотв$® было общенри- 
нцатымъ въ прежнее время и до вихъ поръ не утратило своего зва- 
чещя. Дальше мы увидимъ, въ какой формЪ это ученю зыражвется 
въ настоящее время. 

5. Учеше это въ томъ видф, какъ оно было высказано Вергма- 
номъ, оказалось не внолиф состоятельнымъ, такъ кавъ оно ло враз- 
рЪ»зЪ со многими фактами извзетными въ то время. Поэтову возникло 
иное паправленю, до извФотной степеки противоположное ученио 
Бергнанв, и предотавителемь этого направленя явилоя франпуз- 
скй ученый Бертозе (ВегоШе!), живийй эЪъ начал нашего вЪка. 
“Онъ тоже разоматриваль химическое сродство, накъ особаго рода, 


Учене 
Бертоло. 
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притяжеше частиць, но, по зналоци съ воемрнымь тягот емъ, 
подагалъ, что величии этого притяжешя находится въ зависимости 
оть масвы Эъйствующихь этьль. Поэтому результатъ химическаго 
зваммодфйствя опредФфляетея ие зодько химическим сродотвомъ, но 
и маосою тфлъ. Ебли ®6ло А обладаетъ большим сродотвомъ к тБлу 
С, чфыь В, то система тВлъ А, В н С, вотупея въ химическое 
взаимодфйстне, не придеть къ систомв (АСВ), но образуеть 
вистелу (АС+ВС), въ которой вещество О распредълитея между 
А и В сообразно ихъ сродствамъ и масеамъ. Если сродство А къ 
С звачительно больше сродства В къ С, то вещество С раопре- 
дВлатея ГаимЪ образомъ, зто значительная часть ©го соеди- 
нится съ А, и только небольшое количество соодинитея 0ъ В. 
Если увеличивать массу тёль В, -т.-е. брать его вое въ боль- 
шемъ и въ большемъ количеетвь, то вес ббльшее н большее ко- 
личество тла С будеть соединяться съ твломъ В. Другими вло- 
зами: малое сродство можеть преодольть большое сродотво, если 
только увеличивать массу тВль съ малым, сродетвомь. Тажимъ 
образомъ въ случа взаимохвйстыя тВяЪъ А, Вы С, реакшя между 
А иС никогла не дойдеть до полнаго соединеншя этихъ тЬлъ, но 
всегда наотупить равновзьсйе, ‘обусловленное тВиъ, что результатъ 
ззаимодВйотия зависить отъ массъ дЬйотвующахь тВлъ. 
Возможны однако случап, когда реанщя будеть итти до конпа: 
это произойдеть тогда, если одфинь изь яродуктовь реакцв будеть 
удаляться изь щуие бъйствя. Въ самомъ дЪяЪ, предотавимь себъ, 
что въ иЪкоторомъ пространств находятея тВль А, Ви С. Тогха 
преизойдеть реакщя, и наступить разноввее, при чемъ образуется 
система гвлъ (АС + ВС-- А+ В). Цредетавимь теперь себ, что одно 
изъ тьль, нвпр. АС, мы ухазяеит, тогдь ранновьею будеть нару- 
щено и начнетея снова эзаимольйоные, которое опять даете. преж- 
я тбле (4С+-В0+А+-В), но уже въ икыхъ количествахь; уводя 
постоянно. тБло АС, мы будемъ заставлять т6ло ВС отдаваль твло 
С тБлу А и въ конц концовъ придемъ къ тому, что тфло А полна 
завладфетъ тфломъ С, т.-е. реакщя дойдеть хо конца. съ образо» 
зашенъ тЬла АС, & тВло В останется свободнымъ. Условя уда- 
лешя одного изъ продуктовъ реакши легко осуществимы, если ре- 
эищя идетъ въ растворв, въ этомъ случаф если одно изъ. образую- 
щихся тёль нерастворимо въ зодь или хетуче (газообразно),- то 


@пытная про-ОКО й удаляется изъ сферы дЪйстя, 


вурна учений 
Бергнана 
и Бертоле. 


6. Опыть приводить къ заключещниь, вполиф согласнымъ. съ 
этимъ учещемъ, Возьмемь напримёръ двЪ кислоты азотную НМО., 
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воляную НС! и Здкое кали КНО. 06% эти ниелоты обладаютъ силь- 
зымъ сродетвомь къ 'Бдкому кала и взаимодЬЙетв!е ихъ привозить 
жь образовано солей КМО, (селятра) н КС! (хлористый кал); 
реакщи эти могутъ бить выражены уравненями: 


кнофнЯ = +н.0 
в КНО + НМО, = КМО, - 5:0 


Предетавимь теперь ©ебЪ, что мы беремъ высот азотную ‘и 
&оляную кислоту и приведемь ихь въ сопракосновене св Фдкимъ 
кали, взлтомь въ количеств, недостаточном для насыщеня объ- 
ихъ кнолоть. Что же въ этомь случаз проивойдеть? 

По ученло Бергмана Ъдкое кали соединитея сполна, съ тою ки- 
слотой, къ которой имветъ большее сродотво. Справляявь въ его 
таблицв %, мы находимъ, что азотная кислота обладаеть ббльшимъ 
вродетвомъ, чвмъ соляная; а потому реёющя должна итти такъ: 


КНО--НМО, + НСГ= КО, +501 + Н;0 


По ученно Бертоде реажтя должна пройти иначе: Бдкое кали 
должно частью соединиться съ азотной кислотой, чаетью съ боля- 
ной, н сверхь того нЪкоторан часть обфижь кислот зоджнаь 
остаться свободной: 


КНО + ПО, + НОЕ-=КМО, + (1-2) КО1+- (1-Я, +&Н0!--Н,0 


(иоэффишенть х есть дробь, указывающая, какая часть НМО, 60- 
едавится съ КНО). Поемотриих, что даетъ намъ опытъ. Некосред- 
ственно убфдиться, кажъ произойдеть реакщя въ этомъ случа мы 
не можемъ, такъ какъ во эти вещевтва въ водВ растворимы, но 
евли мы выпаримъ растворъ, то вода и кислоты иепарятся и оета- 
цется осадокь соли, въ которой мы легко можемъ замётить при- 
сутотве обзихь солей, такъ какъ она кристаллизуется ‘въ различ- 
ныхъ формахъ. 

Справедливость для даннаго случая учешя Бертоле можно но- 
взрить и другамъ способомъ. Тажъ кекъ результать реажди зави- 
сить оть количествъ взятыхт тВлъ, то измфния количества, реаледию 
можно направить въ любую сторону: можно селитру сполна пере- 
веоти въ хлористый калий, т. ©. получить таное превразщен!е: 


КМО, + НС1=К01- НМО, 


2) Сы. 34. 
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можно и обратно хлористый каш превратить въ селитру: 
КС!+-Н№О, =КМО, + НО 

Если на селитру дЪйствовать большииь количествомъ соляной 
кислоты, то, выпаривая полученный растворъ, мы получимь осадокъ, 
который будеть содержать мамо селитры и мною хлористаго каля; 
обрабатывая этоть осадокъ снова солявою кнелотой, мы олять по- 
лучиыъ нфкоторое количество азотной киелоты, которая при вынпа&- 
риванш улетучится н оставиййЙся овадокъ будеть содержать още 
меньше селитры. Позторяя эту операшно нфоколько разъ, можно 
заповедь доотиенуть того, что оставшееся послЪ непарешя тзердое 
вещество будеть состоять только изъ хлорпетаго каля. Подобнымъ 
образохь дЪйотвуя па хлористый кал азотной кислотой, мы 
сполна переведезь его въ селитру. Такимь образомь мы видпъ, 
что здфоь реакшя можеть итти въ двухъ противоположныхь на- 
правлемяхъ, чего по учение Бергмана не можеть быть. Поэтому, 
воли мы напишемъ уравнене: 


кС-+-ННО, =КМО, + НО, 


то реакция, выражаенал ниъ, идетъ въ обЪ етороны, т. в. съ такимъ 
же основашемь мы можемь написать: 


КМО, -НС=КС!+-НМО,. 


Совокупновть этихъ двухъ превращен выражеоть такимъ 
образомъ: 
ЖМО, + НО -- КС +НМО,, 


тд знакъ, 2%, замьвяюц знакъ ранедегва, обозначаеть, что 
реакщя пдеть въ обф стороны, реакщ, какъ говорятъ, обратме. 
Иначе оботонть дЬло въ томъ случёВ, если одно изъ тЬль, обра- 
зующихея при ремаи, нерастворимо или летуче. Возъмень, напр. 
окись ВаО и будемъ дЬИствовать на него опять соллиою и азот- 
ною киелотой; въ таком случа мы опять получимь систему, за- 


ключающую четыре тёла: 


Ва0 -- 2901250, ==2ВаСЬ + (1—2) Ва(40,),+2(1—2)Н 01+ 
+22НМ0, +Н,0 


н точно также хожемъ напиоаль: 


Вас, +2НМО, —* Ва(МО,), +301 
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Но если мы возьмемъ сЪрпую кислоту, то результать будетъ 
иной, тогда мы будем имфть; 


Вад + 2НС1 + Н, 30, ==ВаСл, + (1 —- #)Ва30, +31 — НС + 
421,50, +Н,0. 


Но обрнокислый бар!й ВабО, вь вод нерастворимъ, поэтому (1—2) 
ВаЗО, тотчасъ же удаляется изъ сферы двйстыл, вынадаеть въ 
вилз осадка, равнов1е. нарушается, опять образуетея вфкоторое 
количество ВаЗО,, которое сноза удаляетея, н т. х.; пъ конц 
концовъ вел окись баря соединится еъ сфрною кнелотой и дастъ 
ВаЗ0:, а соляная кислота останется свободною. Поэтому уравне- 
не лолжно быть написано такъ: 


Ва0 + 2Н01+ Н,50, ==ВёЗО, + ЭНС1 + НО: 


Въ качествВ другого примВра, возьмемъ полузеше азотной 
кислоты. Для этого на, велитру хБйствуютъ еБрною кислотой, и при 
нагрёвайи этой омси получается азотная киелота, но уравнению: 


2кМО, + 1,50, =21М0, + К,30.. 


ЗлЪсь тоже сначала, пропоходитъ распредфлен!е кая между азот- 
вою и оБрною кислотой, н въ первый моментъ мы имфемъ ем$еь, 
заключающую вов четыре вещества: КМО,, К.50., Н,ЗО: и НМО,. 
Но при нагрЪзани авотная инелота испаряется, всё же остальныя 
ТЬль иелетучи, т. е. мы опять имбемъ уелоше, кеобходимое для 
того, чтобы реанщя прошла до конца, такъ кажъ одинъ изъ про- 
дуктовъ резвщи, азотная киблотя, волВлотве испаренуя удаляетея 
изъ круга дЪйотия. 

7. Изъ приведенных примфровъ можно зндёть, что учене 
Зергмана, было основано только на, нёкоторыхт чаминыхь случаяхъ 
химическаго взаимодЪьйетыя, учеше же Бертоле захвалало вопросъ, 
зъ общемъ видф. Основнымъ пунктомь учешя Вертоле является 
законъ дЪйствующихь массъ. Законъ этоть, по которому хими- 
меское дьйстве пропорйонально масвамь дъйствующить зъль, ВЪ 
настоящее время является однимь изъ наиболВе твердо-устано“ 
вланныхь законовъ химической динамики. Самъ Бертоле ие далъ 
ему строгаго количеетвеннаго доказательства и долгое время онъ 
быль моло извЪетенъ. Только много лфтъ спустя, Гульдбергь и 
Вааге (иИрогв её \Узасе) представили этотъ законъ въ математи- 


Завонъ д+й- 
ствующихь 
массъ. 
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ческой обрабозюВ и дали ему етрогое опытйов доказательство. При- 
мВнене его къ различнымъ химическим явленянь значительно 
слособотвовало развит!ю химш и дало ключъ къ пониманйю икогихъ 
загадочныхь явленй. Но заслуги Бертоле не исчерпываются только 
этииь — онъ обратиль вавкане еще ив, одно обетоятельетво, а пменно 
на зависимость тимическихь лолешй оть физимескить условй 


Зависимость 8. Твеявя связь межлу физнчеекими н химическими явлошями на- 


химичеснихь столько очевидна п во мнотихьъ случаяхъ проявляется такъ рЪзко, 
превращены р 
отъ физиче. 


что она не могла укрыться оть внимая наблюдателей и неодно- 
‚ кратно служила предметомъ нзслфлованя. Бъ этомъ отношении 0е0- 
бенно обращала ва себл вниммие зависимость между химическили 
явлешями н тепловыми. Здфсь образцали на себя главное ввимане 
дза фата: вылВлоно теплоты прн образовати химичеекихь соеди: 
иен и распадене хвмичеекихь соединен на составных части водъ 
вляшемъ нагрьвашя. Фактовъ этого рода было извфетно очень много, 
ц объяснене имъ давалось легко нА основания господотвующихь въ 
то время учен.. Припомвизгь, что теплоту тогда разоматривали какъ, 
060бою. невъеомую жидкость— теплородъ. Эта жидкость могла, нахо- 
диться въ тфлахъ въ двухь состоящяхь: въ овободномъ-—и тогда при- 
сутоти!в ея могло быть обнаружено термомьтромь, и въ екрытомъ, на 
термометръ не хВйствующимь. Входя въ тфда, эта, жидкость оказы- 
зала па частицы ихъ отталкивательное дйстве, и такимъ обравомь 
уменьшаль притяжеше частицъ, обусловленное снлами тяготВны и 
оцфпленя. Когда молекулы тВла сближаются, т. е. вогдь берутъ 
верхъ силы притяжешя, то часть скрытаго теплорода выдБляется 
въ свободномъ состояи и происходить образоване теплоты —тем- 
нература тла повышается; наоборотъ, когда, береть верхъ тепло- 
родь, то входя въ молекулы окъ разъединяеть пхъ, уменьшаеть 
пратяжено между ними ни можеть произвести полное равпадене 
ихь. Такъ кажъ химическое сродство разоматривалось тогда какъ 
родъ притяженйт, то зависимость между химическими и епловыма 
явленями предетавлялась очень простою. Когда два вещества вету- 
памотъ въ соединен!е, то частицы ихъ сближаются, притягательныя 
силь’.берутъ верхъ, скрытый теплородь должель выкьлаться ‘въ 
«вободномъ состояни--слздовательно, при образован соединешя 
должна выдЬияться теплота; ‘наоборотъ, при разложении соединены, 
когда молекулы разъединяются, верхъ берут оттьякивательныя 
вилы теплорода, который переходить при этомь въ скрытую форму 
и, олфдовательно, должно произойти поглощен!е теплоты — это и 
ВиБеРЬ мвето при высокихъ температурахь, когда твла подверга 
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ются разложенно. Такимъ обрезомъ существовало олБдующее. по- 
дожен: образоваше хижическало совдиненая сопровождается вяди- 
ленемь теплоты, —фазложенще сопровозедаетея позлощешемь теп- 
лоты. Учене это было въ особенною ясностью развато Лалласомъ 
и Бертоле. Были извфетны, однако, случаи, когда образоване: 
"соединен й происходить съ поглощешемь тетха и распадене ихъ съ 
выдвлешемъ, таково, напр., образоване закиеи авота №,О. Фавръ` 
(Ралте) я Зальбермань (ЗПБегталю), обнаруживийе этотъь фежть, 
пытались привести его въ согласе съ теорею, допуская предвари- 
чельное алдотропическое измёнеше кислорода, происходлиее съ 
потлощешемъ тепла, но доказать это имЪъ не удалось. Подобныхь 
фактовъ накопляховь вее больше и бодьше; въ это же время от- 
зрьйче закона сохранешя эверми произвело коренной перевороть 
во взглядежьъ физиковъ и вотъ при этихъ-то услошяхъ еоздахась 
новая ` химическая творя, развитая Бертело (Вег ео!) и Томее- 
чомз (Твотвен). 

9. Когда’ работами Р, Майера, Джоля и Гельмгольца было уста- Хииичесная 
новлено соотношене между теплотой и механической работой и изхачика, 
быть высказьнъ завонь сохранешя энергии, то естествевно должна 
была возникнуть попытка разрёшить вопроеъ о химическомъ ерод- 
отВЪ на основащи понят о. работБ и энерми. Бавле6ыь прежняго, 
пеяснаго предотавиешя о ёилааь химическато сродотва эвизось 
понае о химической энергии ио работ химическаго сродства, этя 
пояяия существенкымь образомъ ивифннли предотавлен!е о хими- 
ческомъ превращени и легли въ основаще хилической механики, 
постевившей себ пзлью приложить къ химичеевимь явлешниь 
праннипы механики и термодинамики. Предстазимт себф матераль- 
ную систему, состоящую изъ одного или нзсколькихь тЁлъ, находя- 
щихея при совершенно опредфленныхь условихь; обовначимъ. это 
востояще буквой А. Будомъ сообщать этой системЪ. теплоту. Эта. 
теплота проязведеть цфлый рядъ измёнен, результатомъ которыхъ. 
ЯВИТОЯ Новое состояше системы, которое мы обозназимъ буквой В. 
Переходь отъ состоя А въ состоянио В будеть сопровождаться. 
поглощевемъ нкотораго количества теплоты ©. Система, при этомь 
произведеть нфкоторую. внъиииею работу В, но въ то же время 
заласъ ея внутренней энергив увеличитея на нфкоторую зеличину- 
Ф, ибо работоспособность системы въ состоянш В больше, чёмь, 
въ востоянт А. На основан закона сохраненя энерми величина, 
© должна быть эквивалентна суммЬ величинъ Ф к Ви потому,- 
выражая в06 въ механическихь единнцахъ, мы получимъ уравнение: 


Въ помощи самообризоваяйю. Вып. ИТ. 19 
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тдБ механический эквиваленть теплоты. 

Величина Ф можеть быть предотезлена въ иномъ видЪ, а именно, 
вели мы обозпачимь запасъ внутренней энергия системы А через 
О», а ту же величину для составлешя В черезъ Ч», то легко ви- 
дъть, что Ф=Ц,— Оз, и выражеше (1) приметь озъдуоный видъ: 


Е0—(0,—00+8....... (@) 


т. е. при переходб системы изъ состолшя А въ состояще В ко- 
личестяо поглощенной теплоты эквивалентно сумм прирацещя 
внутренней энерми системы и вифлшиней работы, произведенной при 
этомъ переходЪв. 

Въ разобранном ками случа зелнчина @ есть теплота, #0094о- 
ценная системой при переходв отъ состояшя А въ соетояще В, 
эта теплота съ одной стороны пошла на визшнюю работу В, а 
съ другой стороны на измфаеше запаса внутреяней энерми си- 
стемы, Представимъ соб тоцерь, что система обратно переходить, 
отъ соетояшя В въ состояню А, въ такомъ случа явлене про- 
изойдетъ въ обратномъ порядиф: т. в. заласъ внутренней энергии 
умевьшится, и въ то же время выдъянтея количество теплоты $; 
внфшняя работа, испытанная при этомъ будеть В, и наше равен- 
ство останется неизыБинымь т. ел 


Е0=(0,—0.)+В 


зъ этомь случаВ © веть теплота выдьменная сиетемой. 
Принципъ мо- 10. Этотъ случай и отвЪчаеть химической резаки, сопровождае- 
дакулярвыхь мой выдвлешемъ теплоты. СмЪеь водорода и кислорода, при пропу- 
рабать.  сцаши электрической искры образуеть воду, выдфляя значитоль- 
ное количество теплоты. Эта теплота происходить всльдетве из- 
иънешя внутренней энерци системы, и количество ея можеть слу- 
жить мфрою’ этого измценшя. Отсюдь мы получаемъ 1-Й прин- 
дапъ-—прыниить моленулярныхь работь; 

Количество теплоты, выдъляемой при какой-нибудь пеакийи 
веть мъро хиническить и физическить работь, совеутаеныть три 
этой реакции. 

Такямъ образомъ, теплота, выдёляеная при какой-нябудь реакщфи 
прелотавляеть изъ себя сумму работъ, пронзведенныхь физическими 
& химическими изыфневяни. Легко видёть, что эта величина (} 
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Фбудетъь измёняться ръ, завиеимости отъ услошй опыта. Такъ, на- 
примбръ. теплота, выдфляемая при соединений 2 гр. водорода съ 
16 гр. кислорода, будеть различная въ зависимости отЪ того, въ 
какихъ услоняхь происходить соединене. Жоли оныть вести ира 
нобтоянномь объеть, то выдфляется 51,84 кал.; если же соеди- 
яеше отихъ газовъ происходить при постоянномь давлени, то 
теплоть образованя равна 59 кал‚—и въ томъ н въ другомъ слу- 
чаБ и пеходные матемалы п продуктъ реанти, вода остаются въ 
хазообразномь состояни. Еели же опытъ поставать такъ, чтобы 
нолучалаеь жидкая вода, то теплота образовыйя воды равняется 
89 кал. оли соединеще произвести со взрывомъ, то наблюхается 
меньшее зылВлене теплоты, чВиъ при спокойном горфнш. Такое 
различе объясняется тёыъ, что во вебхъ этихъ случаяхь выдф- 
ляемая теплота есть сумма работъ химическихъ и физических, а 
поблёдня для яоВхь этихь случаевъ леодинаковы. Когда соеди- 
вене водорода и кислорода происходить ири постоянном» объелиь, 
то система и не производить вифшней работы н не испытываеть, 
ея. Иное ЖВло, воли опытъ вести ири иостоянномь давлени. Въ 
этомъ случа? происходить ожат, ибо при образовани воды 2 объема 
зохорода и 1 06. кислорода образують 2 объема, воды, т. ©. изъ 
3 объемовъ взятыхьъ газовъ получается 2 объема, это сжа!е про- 
исходить насчеть вившиняго хавлешя, и сообразно съ этимъ коли- 
чество выдьхяемой теплоты боле, чБыЪ въ первомъ случаЁ. Точно 
также при образован жидкой воды къ теплоть соединеня водо- 
рода еъ кислородомъ присовдивяетея еще теплота сжижешя воды— 
наоборотъ, при взрывЪ часть выдфляемой энерги превращается 
зъ энергию звуковой волны. Отсюла мы можемь видВть, что для 
того, чтобы дать мБру работы химичеснаго сродетва, изъ зёего 
количества теплоты нужно вычесть такую часть, которая обуело- 
зливается физическими измёненямн. На основания этого 1-Й прин- 
ципъ можно высказать въ олфдующей формЪ: 

Работа химическое сродства излиьряется количествомь лие- 
плоты, вадпляемой пимичеекими превращенями, происходяцини 
ири реаниви. 

На основаны этого положешя работу хамичеекаго сродотва, 
при образован какого-нибудь соединен, можно выражать нёко- 
торымъ числомъ, показывающгимъ, какой тепловой эффиктъ про- 
иоходить при его образован. Чёмъ больше тепловой эффектъ, 
тьмь больше работа сродотва, тфыъ овльнбе связаны элементы 
зъ соединешя, тВыъ оно будеть прочафе. Наобороть, если тепло». 


19= 


Термохиия. 
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зой.эффеыть звчителень, то соедняене будеть мало прочно, оно 
легко будетъ разлагаться; & вели тепловой эффехть-будеть отрица- 
теленъ, т. в. соединеме образуется съ поглощенемь тепла, то оно 
будеть находиться въ пеустойчивомъ равновёем и отъ мальйшаго 
толчка будетъ само собою разлагалься. И хвйотвительно, опыть до 
иъкоторой степени подтверждаеть эти заключения. Такъ, напримръ, 
воли мы равемотримь окиелы моталловъ, 10 тепловые эффекты 
наблюдаемые при сохинещи металловъ еъ кослородомъ, буду1ъ 
слвдующуе: 


ба +0—+131 Си+0 — +38 
МЕ+0— 140 Ва--0 —+31 
Ре-+0—+ в9 Р+0,— +15 
7 +0— + 86 
РЬ--0— + 51 


Везалризаясь въ эти числа, легко видЬтЬ, что наиболбе проч 
вые окислы образованы съ выдьлешемъ громаднаго количества 
теплоты, таковы СёО, МаО, и они дЬйствительно принадлежате 
къ числу наиболфе прочныхь соединен, они свободно выдержки: 
язють самыя зысошя температуры, не разлагаясь. Наоборот, таже 
окислы, какъ НО и особенно Р4О,, разлатаютея оравнительнс 
легко: Р%О, уже при темнературВ немного выше 100°С. палинаетт 
выдьйять кислородъ. оли тенерь обратныся къ соедниенямъ, обра- 
зованнымь съ поглощемемь тепла, то здсь мы вотрфчаемт чрез: 
вычайно непрочныя вещества и, такъ называемыя, вврывчатыя ве. 
знества. Примфромъ такахъ тать можеть служить хлористый азоть, 
М@1,, который образуется съ поглощенемн—38,} кал. 

г: Такимь образомъ, количество теплоты, выдбляеное при обра- 


зозани какого-нибудь соединешя, пли, какъ говоритея, теплота 
образован соединения, можеть служить характериетикою работы’ 


вродетва. 
31. Опредзлеве этой величины производится при помощи‘ кало- 
ринетра; ‘и та отрасль химш, которая занимаетел этими явленёями; 


называется термохищею . Желая опредБлить топловой эффектъ, про-^ 


иоходяциЙ ‘при образован  химическаго соединен*, производять, 


реакию‘внутри калориметра и`наблюдьют® `подняще температуры." 


ЗВводя необходимыя поправки. и зная количество воды, находящейся 
въ’ каЛориметрь, легко опредёлить искомую воличину. Такой нено- 
оредотвенный опособъ опрехфлен тевлотьгоовдиненйя, однако; далеко. 
не нвегда можеть быть примвненъ. Много химические процессы про- 
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ноходять чрезвычайно медленно, сопровождаются часто побочными 
реакщями, иногда, проиеходять только при высокихь теипературахь, 
во вобхь этихъ слузалхь воспользоваться пспоередотвенио кёло- 
риметромь неяозможно. КромВ того, многя соеднневя путемъ пря- 
мого соедвненя не образуются н, слЪдовательно, получены быть въ 
халориметрв ве могуть. Т%иъ не мене тепловой эффекть для 
зеъхъ тавихъ случаев можеть быть опредфлень при помощи очень 
простыхь соображенй. 

13. Опытъ ноказываетъ, что тепловой эффектъ, происходящй при 
„образова какого-нибудь соединешя, всегда будезь одинъ и тоть 
же, какими бы путями мы къ нему пя пришли. Ташъ, напримбръ, 
вели ежигать уголь въ кислоролВ п получать углекиелый газъ СО», 
то при этомъ выдёляется 94 кал., во тотъ же углекаслый газъ мы 
можем получить, сжигая въ киолородВ окнеь углерода СО: СО + 
© =С0,;; при этомъ выдфляется 68,2 кал., образоваше ие окиси 
углорода изъ угля и кислорода сопровождаетея выдвлешемъ 25,8 
кал. Сумма 25,8 --68,2=94, т. е. будемъ ли мы прямо изъ угля 
и кеслородь получать углекнелый газъ, или же разобьемъ этоть. 
процевоъ на дв части таль, что сначала получимь окнсь угле- 
реха 00, & потомъ соединимъ ее сЪ кислородомъ— все разно те- 
пловой эффектв получается одянъ и тоть же. 910 приводатъ наст 
къ сльдующему общему положено, извЪетному подъ именем ирин- 
чипа начальнияо в конвчнало состояня: 

Жоли виотема тльль, простьжь или сложенымь, взатить въ опре- 
дъленныхь убловять, иопытияваеть рядъ мзлмьнений физическаксь нам 
нмическихь, безь участфя винить силь, зо количество теплотьь, 
видьллемой или помлощаемой при этижь измъненлжь, зависинь 
эполько оть начальнаю в конечная состоя гистемы; оно будеть 
одно и то ве, каковы ба ни были промежуточныя состоящя: ` 

Этотъ принципь, позволяя опредфлять теплоту образованшя та- 
кихъ соединен, которыя не могуть быть получены въ калори- 
метр, нифетъ, кром8 того, большое теоретическое значене. Кавъ 
прямое олВдотв!е изъ него вытекаеть то положеше, что при разло- 
Жени казого-нибуль соедннены должно поглощатьвя такое же коли- 


чество теплоты, которое выдфляетея при его образовани. Въ са-. 


мохЪ дёлВ, если мы предотавимь себф такой рядъ превращен, 
что изъ даиныхъ тЬль сначала образуется соединен, а затВль 
оно опова разлагаетея на прежёя тБла,; то общИЙ тепловой эффектъ, 
холженъ быль равенъ нулю, ибо начальное и конечное соотояше 
‘вистемы одно и то же, в потому; если при образовани соединеня 


Принциать 
начальнаго 
» нонечнаго 
состояй. 


Прандиль 
наибольшей 
работы. 


откуда д=68,8—89,2 
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выдфлилось количество теплоты (}, то при разложещи должно 
поглотиться то же количество (}. Чтобы показать принзяене этог 
принципа, приведемь нзеколько проелыхь примВровъ. 

ИзвЪетно, что кромб обыкновеннаго кислорода О; существуеть. 
еще другое аллотропическое нзмнене его озонь О,, харахтеризую- 
щееся повышенною способностью хъ реакщязь окислешя. Персхохь 
обыквовеннаго кнодорода въ озонф сопровождается поглощеншемъ 
нАкотораго количества знерми. Дли олредфлешя этого количества 
Бертело поступаяъ тахимъ образомъ: онъ окисляль мышьяковистую 
кислоту Н,АЗО, вь мышьяковую Я, АзО, дЬйотемъ кнолорода, при, 
этомъ выдЁлялось 39,2 кац., ® заТЬмъ окноляль ту же внолоту 
озономъ —выдЪлялось 68,8 кал. Второй процесеъ мы можемъ рёз- 
бить на дв» частя: сначала озонъ превращается въ каелородь в зы- 
дьляеть при этомь количество теплоты 2, & затВмь кнозородъ 
окисляеть Н.АзО., и при этомъ выдфалетъ 39,2 кал. Сумма х--39,2. 
должна дать 68,8 каш. 


#+30,2=68,8 


29,6 кал., т. е. превращене овона въ хи- 
слорожъ сопровождается выдьлешемь 29,6 кал. тепла, а слфдова- 
тельно и обратно: обыкновенный кнелородъ, переходя въ озонъ, во- 
тлощаеть 29,6 кал. теила, этим и объясинетея, почему озонъ 
явлнетон болфе дЪятельнымъ, чёль кислородъ. 

13. Выше уже было указано, что теплота, выдвляющанся при ка- 
хой-нибудь ревищи, можеть дать представлеше о величин работы. 
хяхическато сродства. Чвмь бодве теплоты выдВляетел при реаж- 
пи, тьмъ значлтельнЪй эта, работа, и, слЪдовательно, тёиф большие: 
зодаеъ химаческой энерми въ исходной снотемв. Белкую химиче- 
скую реакдно мы можемь разоматриваль, какъ переходы снетемы 
изь одного состоящая равновЪЫя въ другое, и переходъ этот с0- 
вершается благокарн зацасу внутренней энергш. Еотеотвенио бы.1о- 
предположить, что устойчивоеть системы знредбляется величиною 
этого запаса: чёмъ онъ значительный, тВагь легче онотана можеть 
выйти изъ равновзея, п, наоборотъ, если система потеряза свою 
энер ю, то она сталовител уже несповобною къ хальнЪйшимтъ из- 
мЪяемниь, опа будетъ въ ланболЬе устойчивомъ и прочномъ рав- 
новЪеи. Тажимъ образомъ, легко прти къ мысли, что‘въ иаибо- 
фе устойчивомь равиовъен система будегь находиться тогда, 
когда она произведеть вою работу, которая можеть быть проийз- 
задена въ данныхъ условяхъ, когда она, потеряетъ возможно больше 
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энергм. А тажъ какъ воякая система, стремится прйти къ соето- 
янНно устойчиваго равновзея, хо можно предположить, что, если 
ноходная система, обладающая извЪстнымь залееозгь энергии, спо- 
<обпой при даниыхъ услошяхь превращаться въ работу, получить 
толчекь и отаветъ переходить къ соотоявцо нозаго равновЪ я, то 
она будеть стремиться къ наиболфе устойчивому равноввею, т.е. 
выдфлить возможно большее количеетво энери. Это положене 
можегь имЪть мВото и по отношение къ химическимь явленанъ и 
тавъ какъ работы сродетва опредфляется теплотой, выд ляюще- 
105я прн реакщи, то можно заключить, что химическое превраще- 
ию пойдоть въ томъ направлеши, которое будетъ сопровождаться 
наибольшимъ выдфлешемь тепла, Въ этомъ и востонть знамени- 
тый принципь тазипит?а работы: 

Всякое химическое превраяценао, способное происходить безь дъй- 
етил внтминой энорйи, стремится произнести статую систему 
зиме, которал образуется сь наибольиимь выдплещемь теплоты, 

Принвипь этотъ иметь мфето въ томъ случаф, когда редкщёя 
началось, но онъ не опредьляеть условй, необходимыхь для на- 
чала реакщши. Оставляя пока въ еторонВ вопросъ объ условяхъ, 
необходныыхъ для начала реающи, ноленимъ этотъ принциоь н$- 
сколькими ирнырами. Уголь, соединяясь съ кислородомъ, даетъ два 
соедниешя: СО и СО,. На основан высказаннаго принципа, мы 
можемтъ сказать, что при прямомь дфйотын ниелорола на уголь 
должно образоваться то соединеше, которое выдфляеть боле 
тепла. Кавъ уже было замБчено ранзе, образоваше СО сопрово- 
ждаетвя выдЪлешемъ 25,8 кал., & при образовав СО, выдВ- 
ляется 94 кал. СяЪдовательно, въ этомь случав должно происхо- 
дить образоване СО, и онытъ вполн подтверждаеть это заключен. 

Водородъ <ъ кислородомъ даеть два соединеня: воху и.о и 
перекись водорода Н‚О,. Первое тЬло образуетея еъ выдвлешемь 
69 кал., второе—45,3 кал. СлЪдовательно, на основав того же 
принципа при прямомъ соединешия кислорода, съ водородомъ должна 
происходить вода, что вполиф согласно съ дАЙотвительноетыо. 

Сушебтвуеть много случаевъ вытфененя одиахъ тЬлъ другими. 
Тькъ, наприыёре, хлоръ С], вытФеняеть изъ соединенй Вр ин 
это волн отвфчаеть закону тахноми”а работы. Возьмемь, на- 
примвр», юдистое серебро Ав и будемъ на, него дЪйствовать хло- 
ромъ. Реакщя можеть протекать по уразненно: 


Деу -- 91 = Ав, 
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что сдфлается понятнымь, если обратимъ вниман на тевловые 
эффекты этихъ соединен. Образолаше Аз сопровождаетея вы- 
длешень 18,5 кал., а АБС 29,38 кал. СпБдоветельно, перо- 
зодъ системы Аз +0] въ АБО) будеть сопровождальсн выдВ- 
зещемъ 15,58 кал., обратный же пореходь долженъ быль бы по- 
тлощаль т6яло; опытъ показываегь, что реалии идет въ еторову 
образовашя Ач01+0, т.-е, такой системы, которая пронеходить 
оъ нанбольшныь выдвлешемь теплоты. 

Чтобы показать примбнене принципа папбольшей работы д для 
объяснешя химичесвихь явлен разберемь еще одинъ примёръ: 
если на кремневемь $0,, хЙствоваль при вамаливани хлоромъ, 
то никакой резющи пе произойдеть, клористаго кремшя ЭЮ\, по- 
лучаться не будеть. Это вполнз оогласво съ учешемь Бертело, 
закъ какъ тавал реакыя должна была бы сопровождальвя погло- 
шешемъ 53,6 калорй. Точно такъ же и утоль въ отдёльности не 
деЙотвуоть на кремноземь. Но вели одиовременно на кремнеземъ 
дЬйетвовать п углем и хлоромъ, то резкщя происходить согласно 
уравненио: 


510,420, +6=910,-+-00,. 


Если принять во вкимане тепловые эффекты, отаВчающие приве- 

денной резкии!, то дЪло объяеняется очень просто: прибавляя къ 

кремнезему уголь. мы вызываемт побочную реали — образовьне 

угловислоты СО,—теплота, выльляемая этою реакщей, настольно 

значительна, что превьшшаеть то поглощенше теплоты, которымъ 

должно сопровождаться замвшевне въ 510, кислорода хлоромъ; 

блогодаря этому, реавшя становится экзотермическою 3), т.-е. обра- 

зоваща систены (5101 +С0,) отвфзаеть болыпему тепловому эф- 

февту, нежели образоваще спстемы (310, + 2СЬ +0), и, слВдова- 

тельно, по омыслу принцияа наибольшей работы, она можеть про- 

взойти. Она въ дЬйотвительноети происходить я служить для при- 
готовленёя хлориетаго кремшя 310].. 

Наудовлетво- — 14. Приведенные примфры показывать, что дЪйствительно 

рительноеть законъ нанбольшей работы мног/я явлевя объясняет очень хорошо. 

ри Но законы природы исключенй не донускалютъ, а для этого закона, 

работы. ЧбКаючен! оказалось очеяь иного. Укажемъ прежде всего возра- 

жеше общаго характера: на основаши принципа цаибольшей ра- 

3) Эктотерэичесвой навываетол резищя выхулиющая тело; ревкцы погло- 
щающая тевло нозывиетсл эидотериичеекой. 
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боты химичесщя реакщи должны протекать до конца, явлешя хи- 
мическато равновЪ@м совершенно необъяснимы съ точки зрёшя 
этого принципа и дейке прямо противорЪчать ему, ибо веякое хи- 
мическое равновз ев обусловливаотен существованемъ двухъ про- 
Тивоположныхь реакшй, изъ которыхь одиа должна сопровождаться 
поглощенемъ тепла. Въ этомъ отпошени принципъ паибольшей 
работы приходять къ тЬмъ же заключешяиъ, въ которымъ при- 
шла теорЁя избирательнаго сродства, Бергмана. Кром того, извЪетны 
многочисленные случаи, когда хиничесяя редкщи идуть съ поглоще- 
вмъ тепла: таковы, напр. , образовал! овона, при дБйств!и электри- 
ческахъ некръ, окисловъ азота въ тьхъ же условахъ ну. п. Мазо 
этого, при гори водородь образоване перекиси водорода ивсо- 
мннно происходить, что и можно констатировать пре соблюден 
ЯБкоторыхь условй, а это совершенно несогласно съ принциномъ 
наибольшей работы. Наконень, къ этому надо прибавить вообще 
дЬЯствю высоких темаературъ, при которыхъ очень мношя соеди- 
неши равпалеотся съ поглощенемъ тепла на свои собтавныя ча- 
сти. ВоВ эти искяюченя Бертело думалъ объяснить втящейь но- 
стороняей энерги, каково, напр., дФйстве электрической некры, 
свта, теплоты. Вотъ почему, формулируя свои принципы, оиъ 
рЬзко подчеркивалъ разлише между физическими и химическими 
измфнешяыи и оговаривалу вщяне посторонней энергии, 

Но воли такея оговорка, н могла имВть значене по отнопению 
къ съЪту и электричеству, то но отношеньо къ тевлотЪ она т9- 
ряеть весь свой омысль, тажъ кажь теплота всегда присуща тф- 
ламъ, и совершенно непонятно, почему теплота при высокихь чем- 
пературахь является внёшнею знерей и направляеть реакщи въ 
сторону, обратную принципу ванбольшей работы, & при назвихъ 
температурахь такого дВЙствя не производить. Все это показы- 
ваеть, что этоть приннииь являетея первымъ, довольно грубымъ 
приближешель къ иотинф и что должео искаль другого принцила, 
болёе широкаго, который охватываль бы химичесвя явленя и при 
нивкихъ и высокихь температурахъ. Надлежело, слФловалельно, 
обратиться къ хиши высокихъь температуръ и посмотрьть, какъ 
тамъ происходятъ хвмичеся резющи. Это ибыло едЪлаво Генри“ 
хомт, Сенъ-Клеръ Девилломт—(Н, байце С1айее РеуШе). 

15. Въ 1847 году анрлйскЙ ученый Грове (бтоуе) сдфлаль весьма, 
интересное наблюдене: онъ залтВтилъ, что всля капли расплавленной 
платины падыотъ въ воду, то вода разлагается на водородь и 
киолородъ. Сенъ-Клеръ Девиль и Дебре повторили этоть опьегъ 


Диссощащея, 
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и въ носомифиноетью показали, что, дьЙетвительно, вода разла- 
застоя на свои состевныя части при температур плавленая пла- 
ницы. Такямь образомъ и такое прочное тфдо, кавъ вода, при 
достаточно высокой темпералурЪ, не остаетея постоинымь, но 
претерпбваеть разложеше. Въ этомъ язденш, отдЬльно взятомъ, 
конечво, не было ничего особеннаго; извЪотны были многочиелен- 
ные примБры того, какъ подъ вмящемь теплоты химичесвя ©0- 
единешя распадаются на свои составвыя части; но воть что авля- 
лось чрезвычайно отралнымъ: какъ иззфотяо, платила принедле- 
жить къ чнелу весьма высоко-плавящихея веществу (17755), велВд- 
стые чего для плавлевя ея необходихо инвть неточниюь теплоты 
весьма высокой тениературы; такимъ неточникомъ, наиболье доотуп- 
нымъ, является пламя гремучего газа, въ которомъ платика пла- 
витея очень легко. Гремуч  газъ состоитъ изъ водорода и кисло- 
рода я при горьн!и его происходить образовано воды, а тёкъ накъ 
при этомъ выдёляется громадное количество теплоты, то темпера- 
тура пламени получаетея очень высокая, 

Нтамъ, водородъ и киелородъ, вотупая въ соединеше и обра- 
зуя воду. развивают такую температуру, ири которой платена 
наавится, но если эту расплазленную платину ногрузать въ воду, 
то вода разлагаетея на свои соотавныя чаети. Таклиъ образомъ 
получается парадокоь: вода образуеюея изъ ниелорода и водоради 
при такой темтеролтууь, прин которой она не можеть сущестио- 
вать и распадается на, зодородъ и кяслоролъ. Это странное противо- 
рьче было разрьшено гешальнымь франпузскимь учепымъ Геври- 
хохъ Сенъ-Клеръ Девиллемъ (Н. Зание-Срге ОеуШе), замфча- 
тельных работы котораго составляють эпоху въ нсторя хим. 

„Г. С.-В. Девидль показаль, что, если нагр вать водяной ларъ, 
то уже ири темпералурахь, даже нфоколько ноже 10008 вода, раз- 
загается на водородъ и кислородъ, но такое разложение не совер- 
шаетоя сполна; & пронеходять только отчасти, и, когда чаеть во- 
дяного пара разложитея, го между образоваватимися водородомъ и 
кяслородомъ и остальнымъ количеетвомъ водяного пара устаня- 
вливается равновЪые. Если температуру поднять выше, то еще нВ- 
которая часть водяныхь паровъ разложнтсл и опять наступить 
новое состояне равновзял. По мёрз цновышеня температуры зо- 
дявыхь паровъ будеть оствзалься все меньше и меньше, & коли- 
чества кислорода и водорода соотвфтетвенно будуть возрастать и 
каждой опредзленвой темпералурВ будеть отвфзать вволнё опре- 
дфленное состояше равиовёыя между этими тремя тфламн. Наобо- 
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роть, если температуру понижать, то количество. водявыхъ паровъ 
будеть возрастать, будоть происходить образован!е воды изъ во- 
дерода п кислорода, овободныхъ водорода и кислорода будеть обта- 
ваться вее мельше и мепьше, и ври достаточно низкой температур 
ихь пе осчанетол вовс9: они сбединятел сполна и образуютъ воду. 

Т. С. К. Девилль показалъ, что не только вода, но и иногя 
друця тБла, предотавляюнщуя весьма прочныя соединен:я, отъ дЕЙ- 
сувйя теплоты распадаются на свон составных чаети, которыя при 
охлаждени снова вотупають въ боединеше н дают исходный про- 
дувтъ. Этому авленно онъ даль назнан!е: днссоцали. 

18. Быдло дВломъ весьма нелегкимъ доказать диесошацио такихъ 
тБаъ, как вода. Изученю этого вопроса представляло трудности, 
которыя на первый взглядъ могли бы показаться нопреололимыми. 
Въ самомъ двлф, необходимо было доказать, что при весьма, высо- 
кихъ температурахь вода разлагается на водородь и кислородъ. 
Донуетимь, что мы нагрбли водяной паръ до такой температуры, 
при которой овъ въ значительной м6рБ разложилея на водородъ 
в кислородъ. Кажимъ образомь въ этозь можно убБдиться? Если 
мы начнемъ охлаждать образовавигуюся. омфеь газовъ, то водородъ 
въ кислородомъ начнуть онова соедипяться и давать обратно воду; 
ц уже при темцературахъ около 500° ни водорода, ны кислородь 
не овтанетея вовее. Нельзя таже убЪдиться въ. существовашн 
свободнаяо водорода или кислорода въ накаленной омфои газовъ 
при помощи тВхъ прюмовъ, которые примфняютея при обыкно- 
венной температурв, т. е. вводя въ эту омЪсь какое-нибудь тЪло, 
которое реагнруеть съ свободнымь кислородомъ, но не реаги- 
руетъ еъ кислородомъ воды: химическая реакщя при высоких 
температурахь можеть протекать иначе, чВмЪ при низкихъ, и кне- 
лорожъ воды при высокихъ температурахь можеть реагировать съ 
чаними тВлами, ©ъ которыми не ревсируетъ при обыкновенной тем- 
пературв. Необходимы были особые пр:емы для изучешя явленй 
диосощащи; и честь открытя ихф принадлежить С. К. Девиллюо. 
Бъ своихь изербдовамяхь онъ пользовалея двумя методами. Пер- 
вый методь его заключался въ томъ, что продукты диссощащи 
воды — водородь и кислородъ — отдфлались одинъ отъ другого 
при той же температур, при которой происходить диссодащя, и 
зарЪыъ уже каждый газь охлежделея въ отдфльности. Такое раз- 
дёлене онъ производиль, пользуясь неодинаковыми физическими 
свойствами этихъ газовь, & именно ихъ различною скоростью диф- 
фузи черезъь порнотыя станки. 


Методъ 
диффузм. 


Снорость 
хникчаскаго 
превращена. 


Температува 
начала 
рванци. 
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Извзотио, что скорость диффузи газовь обрално - пропоршю- 
пальна коркямь квадратнымъ изъ ихь плохноети. Теакъ как во 
дородъ въ 16 разъ легче кнолорода, то скорость диффузш его въ 
4 раза больще, чБмъ кисдородь. Поэтому, если смЪсь водорода и 
кислорода привести въ соприкосповеше съ пространетвомъ, окру- 
женнымь пориетою етВикой, то зъ едвнниу времени водорода бу- 
деть проввкель въ четыре раза больше, чфмъ кислороде, т. в. я 
одинъ объемъ кнелорода будетъ приходитьоя четыре объема, водо- 
рожа. На этомъ п было основано устройство его прибора ‘). 

1т. Другой методъ ого овновывалея на слёдующемъ оботоятель- 
ств: воякая резмиця, пазъ бы сильно и быстро она ни происхо- 
дила, всегда совершается зо времени, другими словами, если два 
каких-нибудь тЬль реагаруютъ между собою, то для того, чтобы 
изъ инхъ образовалось ифкоторое количество козата тБль, ивоб- 
ходныъ опредфлеяный промежуток времени. Иногда этотъ проме- 
жутовъ времони бываеть очень незначителенъ (таковы, паприкЬръ, 
зврывы), по ве же ликакая ремшия не совершается мгновенно: 
всякая реанёя зротекаеть сз извъетною скоростью. 

18. Съ другой стороны, необходимо принять во внимане вл5дую- 
щео: вели прилести зъ соприкосяовеяе два или яфеколько тЬлъ, 
спозобныхь редгироваль между собою, то реакщя между нами въ 
дДВЙотвительности можеть наступить только въ томъ случаев, если 
они нагрфты до извЪотной температуры. Для всякой резни су- 
ществуеть такал температура, ниже которой опа, пе происходитъ-— 
эта температура называется температурою начала редки. 

Какъ бы нн была эперлична реакщя, но соли реагирующя 
твла будуть охлаждены ниже температуры начала реалащи, то ре- 
зкя остажавливается. Такъ, нааримфръ, водородъ и кяслородъ 
вповобны вступать въ весьма энергичную `евкитю, но, волв ихъ при- 
вести въ соприкосяовеще при обыкновенной температур, то они 
бухутъ остиваться безъ измненя: это проиеходать оттого, что для 
вихЪ температура начала резки значительно зыше обыкновенной 
температуры, если же гремучую смфеь нагрЪть до этой температуры, 
то ревлийя начинается и происходить весьма энергично. Дая фо<- 
фора, и киелорода температура вачёла, реахийи очень близка къ 
обыкновенной температурв (ниже 100°), и поэтому достаточно 
самало легкаго повышеня температуре, вызваниаго хотя бы, на- 
пренфръ, легкимь трешемъ, и резишая начинается —фосфоръ зато- 


4) Ся. „Вода“ и, ва, 
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раетел. Разъ начавшись, реакщя дальше уже можеть протекать 
сама, собою, если сонрововедлетея выдъяещемь тепла, такъ какъ 
выдфляющевсл тепло кагрваетъ сосвдя частицы, которыя, реа- 
тируя, нагрфваютъ слдующйя и т, х.; такимъ образомъ редки, 
вопровождаемыя выдёленемъ тепла (экзотермичевк! я), хля своего 
начала требуютъ только первоначальнахо тодчка,— хостоточно из- 
трётв ревгирующя тЪл& до температуры начала реающи только 
въ одной точкВ, и тенло, выдБляемое реакщею, уже будетъ про- 
изводить нагрван остальныхь частищь., 

Существуют», правда, резки, хоторыя провохолять вами 
60б0ю,` не требуя никакого первоналальнаго толчка; таковы, нё- 
прамфръ, реалий! соединеня кислотъ во щелонами, дВйств!е метал- 
лическихь К и Ма на воду и т. и. Эти случаи, какъ будто, про- 
тивор®чать вышензложениому, но это противорье только кажу- 
щееся. Реакщи эти’ потому происходять безъ всякаго толчка, что 
температуры начала ихъ лежать значительно ниже обыкновенной 
тениературы.. Въ этомъ отношени весьма замфчалельны недавия 
изолбловыня Рауля Пикте. (ВлошН Р!кё9б), который показаль, что 
при очень низкихъ температурахь веё, даже самыя энертичныя, 
реакщи прекращалотея, тавжъ что, напримръ, при—100° ни К, ви 
№ не дьЙйствують даже на тав!я сильныя каеслоты, каяуь соляная 
и обрная, и лежать въ нихъ безъ веякато ививнены, даже метал. 
лическая поверхность вхъ не тускнветъ. 

Такимь образомъ, въ настоящее время существуеть полное 
основая!е. для того, чтобы утверждать, что для всякой реакщи 


существуетъ температура, ниже воторой реакщя яе происходить... 


19. Ноелф этихъ зазЬчаайЙ легко понять въ чем состозуь вто- 
рой метоль С.-Ё. Девилля: если какое-нибудь воедвневе подъ. 
вмянюмь теплоты подвергнется диссопральи, о для того, чтобы 
не дать продуктамь дисеощащи обратно соединитьея, необходимо 
охладить ихъ ниже температуры начала резвши. 

Если охлажденю будетъ происходить ‘медленно, ‘то все же е06- 
динеше успфеть произойти; воли охлаждене произвести со скоростью 
быльшею, нежели скорость резияци соединеня, то при ‘охлаждении 
соединитьея успфеть только нфкоторая часть продуктовъ диесоц- 
зи, остальное же количество ихъ остается несовдиненныие. Бея 
задача завлючалась, слёховательно, въ томъ, чтобы достигнуть 
зесьма быотраго охлаждешя, такъ какъ больлинство энергичныхь 
`ревлиый совершается еъ громедною вкоростью. Г. С:-К. Девилль 
овущебтвиль это‘въ прибор сь зорячею и жолодною трубкою. Этотъ 


Методъ 
быстраго 
вхлажденя. 


Подвниное 
авцовъоо. 
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приборъ состоить изъ широкой фарфоровой трубки, внутри кото- 
рой вводитея испытусмое вещество и которая подвергаетея онль- 
тому накаливанио. Внутри этой трубки помъщается металлическая 
трубка, по которой циркулируеть быстрый токъ холодной воды, 
не дозволяющей металлической трубув нагрВваться. Вещество, 
находящееся въ фарфоровой трубкВ подь вмяшемъ накаливая 
разлагаетел на свои составныя части, которыя, соприкасаясь ©ъ 
холодною трубкой, быстро охлажлаотея, и селн одвнъ изъ иро- 
дуктовъ предетавляетъ тфло твердое или жидкое, то онъ осядетъ 
ва трубе и воупить снова въ соелинеше уже но можеть. 

Пользуясь этныъ приборохь, С.-В. Дезиляь доказаль дисеов!- 
ащю окиси углерода, офрнистаго газа, и даже хлористаго водорода, 
Въ послднемь случаВ диссощащя приводить къ образовано 
газообразныхь продуктовъ, но одинъ изъ нихъ, хлоръ, дЪйотвуеть 
и на холоду на серебро, ва которое хлористый водородъ не дЪй- 
ствусть; поэтому, употребляя посеребренныя метазличесвя трубки 
и замчая, что побл® опыта онф были покрыты хлорвотымъ се- 
ребромъ, С.-К. Девняль могъ доказать, что при высокихъ тем- 
пературахъ хлористый водородъ распадалея па водородъ и хлоръ, 
и этоть вослдый, ветрчая серебро, воединяяся съ нимъ и обра- 
зовываль хлористое серебро. 

20. Пользуяеь этими методами, Г. С. №. Дезилль показаль, что 
подъ влянемъ теплоты самыя прочныя соединеня распадаются на, 
<вон составиыя части. Такое распадел!е ве происходить вразу, но 
совершается постененно, такниъ образомъ, что въ промежуткВ 
оть температуры начала, диссошащи до температуры конца дисео- 
щеши не можетъ существовать ни полнаго соехняевл, ни полнаго 
разложешя. Если водяной парь внести въ пространство, нагрВтов, 
ваприуёръ, до 1000°, то онф начнетъ разлагаться, но когда, раз- 
ложенше дойдеть до извфотнаго предьла, то реакщя окончится, и 
позучнтея система, сбстолщая изъ воды, водорода и кислороха. 
Если наобороть, въ пространство, имбющее температуру 1000°, 
звести водородъ и кислородъ, то они начнуть соедииятьея, но 
сполнь соединешя не произойхлеть п рёакщя остановится” дойдя 
20 извфотнаго. прехВла, и опять получится т& же система, что и 
зъ первом слузаВ. Тикимь образомь, при 1000? имллоть млъето 
дв реакщи: и роакийя соединеня, в резкая разложеня, и когда 
эти дв резки прихутъ зъ равновёе, то дальнфИшаго измне- 
щя уже происходить не будеть-—наступить предъль, 

Чфмь же обусловливается наступлеше этого равновЪе!я? Вопом- 
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нихЪ зэконь Бертоле, по которому хихическое дФйствю про- 
порщонально массф дЪйствуюлихь тёль. Химическое дВйстве 
мы можемъ изыфрять количествомь вещества, испыгывающаго пре- 
врашеше въ единицу времени; воли вЪ нёкоторый промежуток 
времени & превралценио подвергнетея козичество вещества 2, то 
отношение - можеть служить мЪрою химическало превращеня; 
это отношене т называетен скоростью презращешя. По закону 
Бертоле скорость превращеня пропорщенальна масеф дЬйствую- 
щихъ тВяъ. Когда мы приведемъ въ соприкосновене при 1000° 
зохородъ и кислородъ, то они начнуть превращаться въ воду и 
скорость этого превращеня будетъ имбть вВкоторую опред®лен- 
вую величину; но мЬрВ того, какъ будетъ образовываться вода, 
масса. водорода и киелорода будеть вое убывать в, слдовательно, 
скорость превращеня булегь умоньшатьея. 

Въ то же время образующаяся вода начнет разлагаться на, во- 
хородь и кислородъ и скорость этого провращеня, сперва весьма, 
ничтожная— 160 и86с& ВОДЫ «незналительна—будеть все время 203-. 
растать, такъ кавъ оть соединещя водород съ каслородомъ бу- 
хуть образовалься вее новыя и новыя количества, воды, т. е. масса 
ВОДЫ будетъ возрастать. 

Очевияно, долженъ наступить момеятъ, когда, эти обЪ скорости, — 
екорость образоващя воды изъ водородь и кислорода и скорость 
`разложеня воды на водородъ и киелородъ — едфльются равными. 
Въ этотъ моменть и наступить разповё ие, дальнёйтее нагрвате 
уже никакого измфненя въ систем ке произведетъ, ибо сколько 
зоды въ единицу времени разложитоя на водородь и кислородъ, 
столько жо ея образуется отъ соединения волорода, съ кислородомъ. 
Такимъ образомъ, диссошадця, т. е. веполное разложене подъ 
влящемь теплоты, происходить оттого, что ры одной и зпой же 
зиемпературь соверцииются двь противоположныя химичеетя ре- 
ааин, скорости которыхь ри извъстномь составъ система въ 
силу закона Бертоле дълоютеся равными и система приходить въ 
равновЪое. Такое равновЪе не есть равновЪ!е статическое, оно 
веть равновЪе дичамическое или, какъ говорять, зодвижное рав- 
нове. Оно происходить не оттого, что система достигаеть ео- 
стоя покоя, но оттого, что въ вистемё совершаются лнё про- 
цевеа, протекающихь съ равною скоростью, но назравленныхь въ 
противоположныя стороны. 


Роль элен- 
тричвеной 
иенры эъ 
образовакы 
химичеснихь 
соодиненй. 
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; 21. Явзешя диесоциидт показали, это при высокихъ темпера- 
турахъ направлеше химических резки происходить въ друсомъ 
направлен, нежели при низких, и при помощи мотодовъ, указан 
ныхъ С. К. Девиллемъ, это положенше удалось расширять еще да- 
359. Давно уже было извфотно, что многе синтезы химичеснихь 
соединешй, не происходяцие при обыкновенных условихт, можно 
яроизводить при помощи электрической искры. Такимь образомъ, 
напримвръ, кпелородъ можно превратить зъ озонъ, азотъ соединить 
©ъ кнолородомъ, узлеродъ съ водородомь и т. и. ВоЪ таши аре- 
зращензя съ точки зрЬшя прянцииа наибольцей работы объясняются 
ТБ, что они должны сопровождьтьея поглощенемь тепла и по- 
тому мотутъ происходить только тогда, вели еси притоке вныц- 
мей энерми. Электрическая нокра (пли вольтова, дуга) дастъ не- 
обходимую внёшнюю энергйо. Но С. В. Девналь показалъ, что 
дЕЙстве электрической искры есть ничто иное, какъ тоть же при- 
боръ съ горячей н холодною трубкою, но только обращенный: сама 
электрическая искра есть нично иное, кажъ чаотнщи электродовъ, 
накаленныя до весьма высокой температуры, ея поверхность с0-” 
отвфтотвуеть фарфоровой трубкф прибора еъ горячею и холодною 
трубкой, а окружающее холодное пространство играетъ роль ме- 
таллической, охлаждаемой водою, трубки; хругими словами, в5 
электрической искрь вы имъемь уже зтовыли пть Условбя, козно- 
рыя искуестаенно чоспроизводятся вв приборь Девилля, т. в. на- 
халенное и холодное иространетва, весьма близко расположенныя 
одно относительно друюю. А вели такъ, то дВйотые озектриче- 
ской вокры должно приводить къ результатамь аналогичнымь тзыъ, 
которые получаются въ приборв съ торячею и холодною трубкой. 
Оцьть вполяв это подтвердилъ п такимъ образомь оказалось, что’ 
соединешя, происходящя съ поглощенемт тепла (ивпр., О., М0), 
обравуютел при знсокой температурь, т. е. обратно тому, что` 
слфдуеть для соединеыЙ экзотермичеекихъ (напр., Н»О), которыя: 
высокою темпералурой разлагаются. Но этого мало; было одёлано` 
еще болфе замЪчательное наблюденте: вообще вс соединаня, обра- 
зованиыя съ поглощещемъ тепла, предотавляютъ изъ себя тьлй 
непрониыя и легко разхатаются. Наприибрь, озонъ уже около’ 
300° вполкБ превракается въ обынновенный кивлородъ, окись’ 
в6ребра, Ае.О, разлагаетея при 100? на кислородъ и серебро, & 
хежду тВиъ, примЪняя свособъ быетраго охлежденщя легко доказать” 
что при температурахь около 1000° эти тВла образуются прямымъ 
соедянещемъ. Если продукты резлийи охлаждахь медленно, то этихъ 
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соединен мы не получимъ, но если охлаждене произвести быстро, 
то эти соединены могутъ быть получены и сохранены ири обыкяо- 
вепной температурз. Отбюда получается такой выводъ: озояъ, 
окись серебра и т. п. образуются при весьма высокихъ температу- 
фажъ и могутъ тогдь существоваль, ло отлажедещемь они разла- 
зоютея, и поэтому, воли мы хотимъ нхъ получить, то охлаждене 
необходимо произвести быстрфе, чВыъ происходить разложен!е 
этихъ соединенй. Другими словами, для соединешй эндотермиче- 
скихь (образованныхь съ поглощешемъ тепла) мы имфемъ обрал- 
ное тому, что имветъ мзсто но отношеню къ соеликешямъ э2630- 
термическимъ (образованнымъ съ выдзлешемтъ тепла): перзыя (озонъ, 
окись серебра) образуются при высокахъ темпералурахь, устойчивы 
въ отихь усломяхь и охлаждещемь разлагаются, вторыя (вода, 
50.) при высовихь температурахь разлагаются, при охлаждеи 
образуются и устойчивы цри низкихъ гемпературахъ. 

22, Эги обобщеня позволили найти общй законъ, который охва- 
тываетъ во химичесмя преврыценя системъ, паходядихся въ с0- 
стояти равновЪыя. Законъ этоть можеть быть выведенъ, какъ 
частный случай одного общаго положещя механики, высказаннаго 
Мопертюи (Мапрег(и1з) и извфетнаго подъ назвашемъ примите наи- 
меныииию принузюденя. Полокен!е это можетъ быть формулировано 
слвдующимь образомъ: если смотена ттьль нашодится въ равно- 
въефи и одно изъ услоёй этою равновьевя излиьняется тать, что 
всп система переходить кз новому состоянию равновьйя, то вну- 
эири системи развивмотся процессы, сопротивлиющивея этому из- 
мнению. Этотъ принцип низеть мфето по отношенно къ самымъ 
фазнообразкымь лвлешялиъ природы:‘если на какое - нибудь тВло 
производить давлеше, то внутри этого тла развиваются силы 
яротивохьйотыя, напразляенныя въ оторону,. противоположную на- 
правленно давлешя; если мовыминть температуру какой - нибудь 
жидкости, то упругость паровъ ея возрастаетъ, понарене увели. 
чается, развивается процессъ, помонумощий тепло, жидкость, тажъ 
сказать, сопротивляется повышенио тенпералуры; если охлазедать 
зодяной паръ, онъ сгущается въ жидкую воду, развивается про- 
еосъ, выдъляюний тонло, и т, д. По отношению юъ химическихмь 
равновВаяагь этоть принцияъ можно формулировать слБдующимъ 
обравомъ: всякое химическое равновьее при понижении температуры 
пережьщается вх томь направлен, ®оторое сопровождается в5- 
дъленемь теплоты и обратно. Другими словами, если система тЬлъ, 
находящаяся зъ равновзеш, будетъ охлаждалься, то въ ней разви- 
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вамотея реакди, зыдфляюл/я тепло (образованве воды изъ водорода 
и кислорода, разложеше окиси серебра на серебро и кислородъ), 
если же тавую систему нагр5вать, то въ ней развиваются реажщи, 
поглощающя тепло’ “‘диесощелия воды на волороль н киолородъ, 
образовоние окиси серебра изъ беребра, и кислорода). 

23. Этоть закочъ формулированъ Ванть-Гоффомь (Уаш-Ной) 
нвыражень имъ въ точной математической формулВ, дозволяющей 
проврить его не только качественно, но и количественно: Провф- 
ренный для многахъ чаотныхь олучаввъ, не представляющий ни 
одного исключевя, отъ является въ настоящее время вицомъ хи- 
мической дикамики. Весьма замВчательно то, что, охватывая весь 
кругъ химичеснихь явленй, позволяя предвидЪть нацередь резуль- 
тать дЪйстмя химическихь сидъ, овъ совермеино не кабзется во- 
прова о томь, какова сущность химического сродства. Прежняя 
наука, въ лиц® Бергмана, Бертоле, Берцелусь, прежде воего за- 
дозвлесь илью раскрыть сущиоеть этой неизозетной причниы хи- 
мическихь превращений, она строихо различныя предположешя о 
томъ, что такое химическое сродотво, но вов эти попытки ие при- 
зели ни къ какимь результалемъ. Когда Вертоле перешель оть 
зопрова о сущности химическаго сродства, къ изсяБдованио зако- 
новъ, по которымъ оно дЬйотвуеть, и прлотупиль юъ изучен 
<оотношеня между физическими и химическими звленями, онъ от- 
жрыль основной п общ] законъ. Сенъ-Клеръ-Девиляь продолжаль 
эту работу и открыль явлошя диссощещи, уже ие задаваяеь даже 
зопросомь о сущности химическаго сродотва; идя въ томъ ке па- 
‘правлен!— на почвЪ соотцошенй между реальными величинами— 
Вантъ-Гоффъ завершиль эту в®ковую работу мысли. Постененно 
этрЬшаяеь оть метафизичеекихь нремовъ нышлешя н.проникаясь 
якеяши критической философии Канта, человфчесий разумь всо 
ближе п ближе приближаются къ иотинф. Бематриваясь въ этотъ 
мереходъ отъ абеолютныхъ задалъ къ относительному зизло, нельзя 
не вспомнить глубовя слова, которыя были высказаны 300 дётъ 
тому назадъ и которымъ долженъ слдовать всявй естествоневыта 
тель въ хьлЬ изученя преродь: Вуро\езез поп йпоо. 


А. Байновъ. 
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10 МАТЕМАТИЕ В, ФИЗИКЕ, ХИМГИ = АСТРОНОМ!И, 


СоСТАПАЕННЫХЬ РУ 


им» иреНОдАв. 


ЗЫШУСКЪ Г (2-ве издание). 

Съ + портретами и 81 чертежомть. 
Сохерманте. Очеркь оеповвыхь полит, пруоховь п методе матема» 
тихи, вакъ оеновы пзучешя природы. Элементы чизиеп, хинт эксперичен- 
тальной пауки. Мохацичесыт начало физики. Твердый, канольно-иад в га’ 
зообрезным вла. Частвзный силы, Цинетичеекаи теор газовъ. Законь ‘охри- 
нол!я энергш, Равашице взглядов па природу теплоты. Солвечиои знерги, кекь 
еточинил, тенла па збмаъ, Закопы двпмены тепла. О тепловыхь машинах 


ЗЫПУСКЪ И (8-6 издание). 
Съ 8 портветами п чертежами. 

Сокеризоге. Осповамя зизическкхь пзиьрешй, «Физическан теоря 
«атта. Саектральный апализъ. Фотограз/я. Ганзь и эру Обл. оптичеслихя. 
инетрументажь. Иоточвики эледтрической эперби. Приложени озентричее 
ть праятикь, О природ электроиягаитлыхт, явзенй. Учен!о о звук 
Физика, птиосоевы. 


ЗЫЙПУСЕКЪ ТУ. 
Съ 5 портретами и 87 чертежами. 

Содержаше. Начало астронеми и древибйнео востоле петропониче- 
экижь зцанй. Греческая астропоми. Скетоми опориико. Нови ниое титотв ито. 
Разыгле Пыотоловеной твои. Скороеть сяфть и зберрациь. Прецеейн и пу- 
таща. Аетрономичесне ишетрряепты. Успьхи пабюдетельной астроном, 0- 
временное соетонще вотровоми. Детрозотометия. Форуа п риржвры земан. 
Отроеше зеъвздиаго про. Соднечиом спотемо въ мгрокомь проетранолик. Про- 
похотдене мо. 


Издамемъ завфдусть приваль-доценть Мобкорскаго уливерситета 
А. Ц. Реформатьнй, 


СКЛАДЪ ИЗДАШЯ ПРИ МАТАЗИТЬ 
„ДЪТСКОЕ ВОСПИТАНГЕ“ 
А. И. МАМОИТОВА,. 

ДМоснаа, „Леонтьевой пер., № 5. 


Вышионваюние изъ оклада за шересышиу не платят, 
Вингопродавиие». уегунка 309% съ ифиьь, выставленной па книг. 


